Symposium de la investigacion francesa en Bolivia by Dejoux, Claude (ed.)
ACTAS
deI
11e r symposium de la
investigaci6n irancesa en
Bolivia
9.1% -
septlembre
",...
CNRS
IBBA -ORSTOM-SCTIP
Co-AUSPICIADO POR
LA EMBAJADA DE FRANCIA
EL MINISTERIO DE
PLANEAMIENTO
LAACADEMIA DE CIENCIAS
1er SYMPOSIUM de la
INVESTIGACION
FRANCESA en BOLIVIA
Participantes: CNRS-IBBA -IFEA-
ORSTOM-SCTIP
dei 9 al 12 de SEPTIEMBRE
ACTO INAUGURAL EL 9 A LAS 9 DE LA
MANANA CON PRESENCIA DEL EMBAJADOR DE
FRANCIA Y DEL MINISTAO DE PLANEAMIENTO. }..
AUDITORIO DE LAACADEMIA DECIENCIAS Ada. 16
DE JULIO No. 1732.
Dactilografia : Elisabeth van Pée
C~ginaci6n v realizaci6n técnica
Clame De[oux

SUMARIO
Palabras del, Ministro de Educaci6n y Cultura
Discurso deI Excelentisimo Embajador de Francia
El Instituto Francés de Investigaci6n para el desarrollo en
cooperaci6n (ORS'KM)
El Instituto Boliviano de Biologia de Altura (IBEA)
El Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA)
Investigadores Franceses que trabajan en Bolivia en el
ceropo de las ciencias sociales
El Centro Nacional de Investigaci6n Cientifica (CNRS)
servicio de Cooperaci6n Técnica Internacional de Policia
(SCTIP)
Presentaci6n general deI PHlCAB
Distribuciones espacio-temporales de los parérre'tros clima-
tol6gicos
Paginas
1
2
4
10
18
20
21
24
26
29
Variaciones climâticas en Bolivia.
estudio
~todo y enfoque dal,
33
La red hidrarétrica del, PHICAB y los prirreros resultados
obtenidos
Los balances hidricos de Bolivia
Evoluci6n en el espacio y el tiempo de las concentraciones
de materia en soluci6n y en suspensi6n, de las aguas de
la cuenca amaz6nica de Bolivia
Agricultura y clima sobre el Altiplano boliviano
Prirreros sondeos en el salar de Uyuni
Geodinamica de las cuencas andina y substancias minerales
de interés econœni.co asociadas : los yacimientos aluviales
de oro deI Norte de Bolivia.
Las cuencas sedirrentarias bo.Liv.ienas desde 450 M.A., sus
deformaciones y su interés petrolero
37
44
48
54
56
6~
63
Etapas mayores de lô~' ilnciones glaciares en la Cordi-
llera oriental de :' .d. 1V la en los ùl.t Irros 20. 000 anos.
Interpretaciones paleocl.iffi3.ticas
M:riios lacustres y estudio del cuaternario reciente en
80livia
Investigaciones efectuadas en el Altiplano boliviano en
el campo de la hidrobiologia dentro del convenio UMSA-
ORS'I'Œ1
Investigaciones efectuadas en el campo de la hidroquimica
en el s Lstema fllNio-lacustre del Altiplano
Investigaciones sobre el zooplancton deI lago Titicaca
Las actividades de ORS'Iœ en la Amazonia boliviana. Diag-
n6stico general de la riqueza piscicola en el Beni
Pâginas
65
70
75
81
86
90
Investigaci6n sobre estrategias alimentarias en Bolivia 96
La cooperaci6n de la ORSTOM con el lNAN (Instituto Nacional
de Alimentaci6n y Nutrici6n) 99
Edema agudo pulm:mar de altura 101
Observaciones clinicas y morfo16gicas del coraz6n de atleta
nativo de altura (3600 m sobre el nivel de l, mar) 103
Estudio del, efecto de la altimetrina sobre pacientes con
poliglobula pato16gica de altura 104
Capacidad aercb.ica de adolescentes europeos y arrericanos
nativos de altura 105
t<ecanisrros bioquimicos de érlaptaci6n del, hanbre a la vida
en altura 106
Depresi6n de la sensibilidad de los quimioreceptores y
efectos sobre laheIratosis en pacientes con poliglobulia
patol6gica de altlrra 109
Hemoglobinas en eri.t.roc i '-osicos que habitan en altura L11
Consecuencias de Id malnutrici6n sobre la funci6n imnuni-
taria. Orientaciones de las intervenciones 112
Leis1Traniosis tegurrentaria en el departarrento de la Paz-
Bolivia 128
Paginas
Leis~lTIiosis visceral en el departamento de La Paz -
Bolivia 134
Epiderniologia de la enfennedad de Chagas en Bolivia 137
Enfermedad de Chagas en Bolivia. Importancia de la patolo-
gia cardiaca 139
Substancias naturales de' interés bio16gicos 141
Prevalencia de la toxoplasmosis en el departamento de
La paz 145
Lista bibliografica de los trabajos de ORSIœ llevados
a cabo en cooperaci6n en Bolivia 146
Investigaciones sobre la historia politica de Bolivia
Siglos XIX-XX 160
Individualismo e intercambio en la cultura andina 162
Contribuci6n a los estu:iios etno16gicos en Bolivia 165
Tiupampa 0 la "Piedra de Roseta" de la evoluci6n de los
rrarniferos sud-americanos 169
Proyecto Arqueo16gico Uyuni 172
Ictiofauna cretacea y tercdaria de Bolivia 175
Vigilancia de la actividad sismica en Bolivia 177
Palabras de clausura de.L Prirrer Simposio Cientifico de
la Cooperaci6n Cientifica Francesa en Bolivia 179
Discurso de clausura 181

- l -
PALABRl\S DEL MINISTRO DE EDUCACION y CULTURA
AL lNAUGORAR EL PRI~ŒR SIMPOSIO DE LA INVESTlGACION
FRANCESA EN BOLIVIA
Enrique IPliiIA MELGAR
Ministro de Educaci6n y Cultura
El Gobierno de Bolivia aprecia en alto grado la cooperaci6n Fran-
cesa en sus variadas manifestaciones y, de un roodo muy especial, la
cooperaci6n que se desarrolla en la busqueda de soluciones apropiadas
a los diverses problerœs nacionales. Esta busqueda es, en el sentido
!MS propio de la palabra, una verdadera "investigaci6n", cuando se realiza
de una manera profunda y sistem3tica, lejos deI ruido publicitario,
en el discreto silencio deI laboratorio 0 en el profundo silencio interior
deI que encuentra el mundo de las esencias y de las causas !T'aS alla
de los epifenérrenos de la coUd i aneidad .
Esa es la condici6n fundamental de la investigaci6n cientifica.
En nuestro pais la gratitud deI conocimiento puro carece deI sentido
que s610 la satisfacci6n de nuestras premiosas necesidades puede darle
al trabajo deI cientifico. No buscamos, pues, por ahora, los éxitos
inapreciables de la ciencia pura, sine !MS bien el desarrollo rret6dico
y econ6micamente administrado deI conocimiento cuyos logros sean de
aplicaci6n inrrediata en el rrejoramiento de las condiciones de vida de
nuestra poblaci6n -salud, educaci6n, rrejor alirrentaci6n-, sin olvidar
que necesitamos desarrollar también investigaciones de alto contenido
utilitario en los émbitos de la ecologia y su armonioso equilibrio con
el desarrollo de lBs politicas energética y agropecuaria que nuestro
pais necesita impulsar, no s610 para resolver los problerœs de su presente
sino, y especia1Irente, para preparar su futuro. En todos estos ambitos
deI conocimiento cientifico, y con esa rœntalidad pragmatica de tan
grande importancia para las naciones deI tercer mundo se ha desenvuelto,
desde hace muchos anos, la cooperaci6n cientifica de la Republica Francesa
en Bolivia. No puedo dejar de rrencionar también, la cooperaci6n en
el amplio y fecundo campo de las ciencias sociales, cuya expansi6n y
desarrollo es de fundarrental importancia para la forrraci6n de la concien-
cia eritica en nuestros ciudadanos, sin la cual la democracia no pasa
de ser un ejercicio te6rico e infructuosa.
Por todo ello, y ante el despliegue de los mUltiples proyectos
desarrollados par la cooperaci6n cientifica francesa en Bolivia, el
Gobierno Constitucional se ccxnplace en felicitar a los dignos represen-
tantes de Francia y a los organizadores de este evento, CL1YOS resultados
servirdn de pauta no s610 para une rrejor orientaci6n de tan fructiferos
trabajos, sino que, por encirra de todo, servirén para estrechar !MS
aUn los cordiales lazos de indestructible amistad entre nuestros pueblos.
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DISCURSO DEL EXCELENI'ISIMO EMBAJAOOR DE FRAN:IA
Pierre NUTI'ER
Excelentisimo Senor Ministro,
senores Embajadores,
Sr. Presidente de la Academia Nacional de Ciencias,
Distinguida y docta concurrencia,
Es a la vez un honor y un placer para mi, para mi primera aparici6n
pûblica en Bolivia, inaugurar con estas pocas palabras el Primer Simpo-
siUm de la Investigaci6n Cientifica francesa en este pais.
Lo qUe me parece mas evidente en este congreso, es que viene
a llenar un vacio que, desde hace tiempo, nuestros amigos bolivianos
nos venian senalando la necesidad de una justa y clara infonnaci6n
acerca de la labor que vienen desarrollando nuestros investigadores
en este pais.
ë. Quién sabe, efectivamente, que son actualmente 34 los expertos
franceses presentes, trabajando en varios institutos y organismos bcli-
vianos yeso, sin contar la docena mas de investigadores que cada mio,
vienen a pasar unos nueve meses en el pais ?
ë. Quién se acuerda que la acci6n del lFEA* empez6 en 1950, la
del ORSTOM* en 1974 y que Francia esta desempenando desde el ano de
su creaci6n en 1963, la co-direcci6n del IBBA* ?
ë. Quién pudiera irraginar que la misi6n del ORSTa1 en Bolivia
es la mas importante del cono sur con sus 26 expertos, 28 el ano prm:i-
rro?
ë. Quién sabe que el presupuesto del conjunto de estas actividades
ultrapas6 en el 85 los 17 millones de Francos 0 sea mas de 2,7 millones
de d61ares ?
La investigaci6n cientifica es, pués, el elerœnto mas :importante
de nuestra cooperaci6n con Bolivia.
Camo 10 podran comprobar esta investigaci6n practicada por 6
organismos diferentes cubre campos sumamente variados :
- En rœdicina la biologia de la altura, la epidemiologia de graves
endemias tropicaies y sus relaciones con los problemas de la malnutri-
ci6n infantil, la fitofarmaco~0gia, etc ...
- En ciencias de la tierra la geologia y sus implicaciones con el
petr61eo, el oro, los salares, la clirratologia, etc ...
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- En biol.ogia hidrologia, hidrobiologia e hidroquimica, ictiologia,
agronomia del Altiplano, estrategia alimentaria.
- En ciencias humanas y sociales : historia, arqueologia, antropologia,
etnologia, paleontologia.
Sin embargo de una fome lT'dS general, 10 que rre parece irrportante
recalcar es la permanente voluntad politica de los gobiernos de Francia
de participar de forma continua en el desarrollo de los paises del
sur, a través, en particular, de una investigaci6n cientifica de alto
nivel m:mejada por instituciones que, cano el Instituto Pasteur 0 el
ORS'Iœ tienen decenas de afios de experiencia fuera de la rretr6polis.
Si no se desdefia la necesaria labor fundarœntal, la investigaci6n
se orienta cada vez hacia una pesquiza aplicacada que puede y debe
desembocar a corto 0 rœdio plazo en acciones concretas de desarrollo.
Van en este sentido par ejemplo los estudios llevados en los
salares y sobre el oro aluvional, las investigaci6n sobre los sistemas
agricolas del Altiplano y todo 10 que concierne la enferrredad de Chagas
y la leishmmiosis, endemias que siempre condicionan todo intento de
colonizaci6n del espacio tropical del pais. Esta investigaci6n no
quiere ser egoista ni cerrada : siempre se desarrolla en estrecha uni6n
con los organismos contrapartes nacionales y siempre incluye una parte
de formaci6n tante in locd cano en Francia, a base de becas : que 10
digan los 47 investigadores del IBBA; tante de ellos hicieron su past-
grado en nuestro pais.
Asi, toda esta inrrensa, humilde e incansable labor no podia
quedarse oculta en paginas confidenciales de revistas especializadas.
Creo que nosotros todos, bolivianos cano franceses, podemos ufanarnos
de todos estas trabajos que se siguen llevando dia tras dia en fraternal
uni6n. Quiza sea esa la mejor prueba de esta tradicional y terca amistad
que une nuestros dos pueblos.
quisiera que esta manifestaci6n sea comprendida cano la expresi6n
de la fé que Francia tiene en el futuro de Bolivia asi cano la manifes-
taci6n de la voluntad incansable de la Repûblica de Francia en !,er
activo participe en la bûsqueda de soluciones nacionales al irurenso
reto que plantea el desarrollo del pais.
Voy a acabar transmitiendo de parte del Gobierno francés las
lT'dS sentidas gracias a todos estas expertos, bolivianos camo franceses
que encarnan aqui a la vez la ciencia y la cultura de nù pais asi cano
su voluntad generosa de ser ûtil y presente en los mcxrentos dificiles
que vive Bolivia y decirles : prosigan, continû.en su esfuerzo, Uds.
son los constructores del futuro.
IFEA Instituto Frances de Estudios Andinos.
ORSTOM Instituto Frances de Investigaci6n Cientifico par el desarrollo
en Cooperaci6n.
IBBA Instituto Nacional de Biologia y Altura.
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LA ORSTOM
C. DEJOUX
La ORS'KM, Office de la Recherche Scientifique et Technique
OUtre-f'ler (Oficina de la Investigaci6n Cientifica y Técnica Ultra
Mar) ha nacido oficialrrente el 11 de OCtubre de 1943, es decir rœnos
de 43 anos del dia de hoy.
Desde esta fecha, la ORSTa1 a través de los esfuerzos de sus
investigadores nunca ha cesado de servir a la ciencia en la mayor
parte de los paises tropicales del mundo.
Este servicio cientifico y técnico destinado en prirœr lugar
a ayudar al d':!sarrollo de los paises con quienes estaba cooperando
ha . finalrœnte cambiado su denaninaci6n hace cinco ai'ios. Conservando
su sigla bien conocida de ORSTa1 la oficina ha devenido el Instituto
Francés de' Investigaci6n para el desarrollo en cooperaci6n, nanbre
bien apropiado a sus funciones.
Organisme publico dotado de personalidad civil y de autonania
econémica, la ORSTa1, en el marco de la palitica gubernerœntal de
investigaci6n para el desarrollo tiene cano misi6n, en Francia y
fuera de Francia de :
- Promover y realizar en cooperaci6n con partes nacionales, investiga-
ciones cientificas y tecnol6gicas que puedqn contribuir al progreso
de los paises en desarrol10 , a través del estudio de los rœdios
fisicos, bio16gicos y humanos de estas paises, y par rœdio de
investigaciones experirœntales que respondan a los objetivos del
manejo del desarrollo.
El tiene también par misi6n
- de realizar una palitica de informaci6n cientifica y técnica;
- de contribuir a la valorizaci6n social, econémica y cultural de
los resultados de sus investigaciones;
- de llevar su concurso a la capacitaci6n de personal en la investi-
gaci6n;
- de favorecer, en un marco estipulado par convenio, la acci6n con-
junta de organismes que actuen en el campo de su competencia;
- de participar en el ané.lisis de la conyuntura cientifica interna-
cional.
La organizaci6n logistica actual de la ORS'IDM es la siguiente:
- Bajo la autoridad del Consejo de Administraci6n y de su Presidente,
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el Director General es responsable de la politica cientifica y
de la administraci6n deI Instituto. Un equipo de Direcci6n colabora
al Director General.
- Ocho Departamentos de Investigaci6n interdisciplinarias agrupan
Unidades de Investigaci6n def in idas , teniendo objetivos cientificos
que se traducen en términos de programa. Esta estructura asegura
la realizaci6n cientifica y econanica de los programas de inves-
tigaci6n. Se encuentran también Comisiones Cientificas que corres-
ponden, cada una, a una disciplina 0 grupo de disciplinas. Esta
es la estructura de la anirPaci6n, profundizaci6n y evaluaci6n
de los trabajos deI Instituto, de sus Departarrentos y de sus Uni-
dades de Investigaci6n.
Tres estructuras completan la organizaci6n deI Instituto :
- una Direcci6n de los servicios Cientificos y Técnicos Comunes;
- una Direcci6n de Formaci6n, de Informaci6n y de valorizaci6n;
- un Servicio de Apoyo y de Coordinaci6n Cientifica.
En Francia y en el extranjero, las Unidades de Investigaci6n
y los Servicios, funcionan en el marco de tres estructuras
- Centros de Investigaci6n especificos al Instituto;
- Equipos y Laboratorios asociados a otras instituciones francesas
y extranjeras;
- Centros y Misiones.
Para la elecci6n, la organizaci6n, el funcionarniento y la
localizaci6n de los prograrras de investigaci6n que se realizan.
se to:nan en cuenta los siguientes irnperativos : .
- El Instituto es un organisrro de investigaci6n de alto nivel cuyos
objetivos de investigaci6n estan focalizados en el desarrollo;
- los tema.s de investigaci6n tienen que ser los que permitan alcanzar
sus desarrollos y asegurar su independencia a los pueblos en desa-
rrollo. Se trata de prorrover programas cuyos objetivos son
la . adquisici6n de datos, el conocimiento de sistemas que son la
base de los modelos de desarrollo, existentes y alternativos;
se trata también de participar, en los paises en desarrollo, de
constituir aparatos cientificos y tecno16gicos nacionales y regio-
nales que necesiten.
Para lograr sus objetivos, el Instituto sigue 0 empieza inves-
tigaciones con estas rretas de una parte, el conocimiento y la
explicaci6n deI presente, es decir, de los rredios actuales de los
hanbres que viven en él y que tratan de vivir de él; y par otra
parte se da posibilidades para la previsi6n deI futuro :
- Hay que estudiar 10 que son estos rœdios, cano funcionan OOy,
caro se los han alcanzado, es decir que fue su historia. Hay que
investigar los constituyentes y sus estructuras, en tOOas las
escalas; hay que rredir los funcionarnientos açt~ales; hay que sobre
la base de inventarios y de rrediaciones y sobre la base de tOOos
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los testigos de la historia, reconstruir el pasado, entender cano
y porque los medios han llegado a ser 10 que son hoy.
- Pero no es suficiente conocer un medio para saber utilizarlo,
para saber modificarlo seglli1 el objetivo que se desee lograr;
hay que también probar las hip6tesis, experirrentar elecciones
técnicas, seguir proyectos en curso, crear mcxielos alternativos:
es la investigaci6n experimental para el desarrollo, 10 que debe
proporcionar a los pueblos y a sus dirigentes las bases de las
elecciones que puedan optar, en funci6n de los ecosisterms que
disponen y en funci6n de los sociosistemas que los constituyen.
La responsabilidad de las elecciones, tiene que ser, por supuesto,
tota1mente suyas.
Para realizar esta politica cientifica la ORSTCM se apoya
como hemos dicho antes, sobre rBpartamentos de invest igaci6n que
se intitulan de la manera siguiente :
A- Medios fisicos y ambiente climético
B- Medios y,sociedades
C- Ecosisterms acuaticos
D- Urbanizaci6n y ecosisterms urbanos
E- Independencia alimenticia
F- Estudio y gesti6n de los recursos
primas
G- Independencia sanitaria
energias, aguas y rœterias
H- Condiciones nacionales e internacionales del desarrollo
la independencia de los paises y de los pueblos
y de
AlDi, en Bolivia, la ORS'I'Œ1 esta presente desde mas de 18
aDos, y después de varios aDos durante los cuales s610 Geologia
estaba representada, las actividades se han diversificado. Actual-
mente, fuera de Geologia, la ORSTCM se interesa en los campos de
Hidrologia y Climatologia, Econania, Agronania y Salud. Asimisrro,
los Organismos bolivianos con los cuales la ORS'I'Œ1 trabaja en Coopera-
ci6n se han multiplicado. Un prirrer convenio de Cooperaci6n fué
f:irrnc3.do con GEOBOL en 1968 para estudios de Geologia Estructural,
posteriormente, en febrero de 1974, la ORS'I'Œ1 firm6 un convenio
con la Universidad Mayor de San Andrés, el cual ha sido regularmente
renovado. En el marco de este Convenio, fué fundado el Instituto
de Geodin&nica y Limnologia que funciona en relaci6n con la Facultad
de Geologia y los rBpartamentos de Biologia y Quimica dependientes
de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales. Fina1mente, desde
1980, la ORSTOM firm6 sucesivamente, los acuerdos de cooperaci6n
con la Universidad Técnica del Beni y la Corporaci6n de rBsarrollo
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del Beni, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI),
el Instituto de Biologia de la AHura (IBBA). el Instituto Nacional
de Alirœntaci6n y Nutrici6n (INAN), el Instituto de Hidrologia e
Hidraulica (IHH), dependiendo de la Universidad, Yacimientos Petroli-
feros Fiscales Bolivianos (YPFB), el Ccmplejo Industrial de Recursos
Evaporiticos del Salar de Uyuni (CIRESU), y con la Federaci6n Regional
de Cooperativas Auriferas (FERRECO).
Desde la llegada de los primeros Ge610gos, aproxi.rœ.damente
60 investigadores de la ORSTa1 han venido a Bolivia, poniendo su
experiencia al servicio del pais y transmitiendo sus conocimientos
a nuestra contraparte. Actualmente, estan destinados a Bolivia
26 agentes, a los cuales se surnan misiones temporales. Estos 18
anos de la presencia de ORS'IOM en Bolivia se han concretizado en
nurrerosos trabajos, dando lugar a la publicaci6n de aproxi.rœ.damente
200 articulos y obras. Quince estUdiantes han podido realizar sus
trabajos de tesis bajo la direcci6n de investigadores ORSTOM, actual-
rœn~e 20 estudiantes se benefician de esta ayuda.
Una decena de universitarios 0 especialistas bolivianos se
han beneficlado con becas del gobierno francés para canpletar su
fonnaci6n en Francia y, algunos de ellos, para preparar un doctorado.
Deseamos, vivarrente, que esta posibilidad de fonnaci6n ofrecida
por Francia, se mantenga y, en 10 posible, se incremente.
Dentro de los progamas de investigaci6n que persigue la ORSTa1,
queremos evocar rapidamente algunos de ellos cuyo desarrollo ha
permitido llegar a resultados interesantes.
"
No hablaremos de los trabajos realizados dentre del marco
del IBBA y que conciernen a la parasitologia, la nutrici6n y las
plantas rœdicinales. Estos trabajos seran presentados en del cuadro
de las actividades de este Instituto.
La ORSTOM ha realizado nurœrosos trabajos en el lago Titicaca
dentro del campo de Geologia, Fisicoquirnica de las aguas, Biologia
(Plantas acuat icas, Peces, Planct6n ), y dentro del campo de Hidrolo-
gia. Actua1rœnte conocemos bastante bien la ecologia de este lago
asi cano su historia geo16gica durante los 15.000 ult imos anos.
Esto deberia permitir una rœjor explotaci6n de reservas en peces,
fuente importante de proteinas para los habitantes del Altiplano.
Dentro de la Cuenca Amaz6nica, los estudios Hidro16gicos y
Climaticos estan muy avanzados y permiten tener un buen conocimiento
del régimen de crecidas y proporcionar los primeros elerrentos nece-
sarios al desarrollo de estas regiones que son, actua1rœnte, objeto
de un incremento de la colonizaci6n y representan los territorios
del futuro de Bolivia. En Hidrobiologia, el estudio sistematico
de los peces ha permitido la determinaci6n de 385 especies. Se
ha estudiado la ecologia y los ciclos de reproducci6n de las especie~
mas interesantes para la pesca.
ORGANIGRAMA
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En el Altiplano, esta en curso un estudio sobre las relaciones
agricultura-clima. Los resultados obtenidos permiten encarar la
ejecuci6n experimental de nuevas practicas culturales. Este estudio
esta financiado, en parte, por la Comunidad Econémica Europea.
En Geologia, los nuevos programas estan orientados hacia ternas
con perspectivas econémicas directas : prospecci6n petrolifera para
el convenio con YPFB; yacimientos de oro de la Cordillera Oriental
para el acuerdo con FERRECO dentro del marco del convenio con la
UMSA; yacimientos de litio, potasio y boro para el convenio con
UMSA y ClRESU.
Por fin, en 10 que se refiere al salar de Uyuni, que representa
la castra de sal mas grande del mundo, el analisis de salmuera conte-
nida en una capa superficial ha permitido poner en evidencia las
reservas mas grandes de lit io actua1Iœnte conocidas. Las reservas
de potasio son superiores a las de Estados Unidos, y las de bora
son igualrrente importantes. Gracias a una pequena sonda adquirida
por' la ORSTOM, se ha podido realizar 4 sondeos uno de los cuales
ha logrado 47 m de profundidad, 10 que es tüdavia poco para una
superficie 'de la. 000 km2. Probablemente en profundidad existan
reservas mas importantes.
Esperamos que esta breve relaci6n de los programas que realiza
la ORSTa1 en Bolivia, habra podido convencerlos deI interés que
representan para el desarrollo del pais.
C L INSTITUTO
10
BOL l V l A N 0
A L T UR A
Dr. Philip?e OESJEUX
o E BIOLOGIA o E
LA SALUO EN BOLIVIA : SITUACION y POLITICAS
La apreciacion del estado de la Salud en Bolivia es basada sobre parametros
de referencia que demuestran la gravedad de la situacion :
- mortalidad in!antil en el primer ano de vida: 160 0/00
- expectativa de vida: promedio 47 anos
- en cuanto a las principales causas de morbi-mortalidad, basta indicar :
las infecciones respiratcrias, èiarréicas y parasitarias, las que tienen
Como fundamento ·el estado grave de desnutricion.
A partir de tal balance, se.ha definido una nueva politica de salud, basada
en el criterio que la salud es un bién social, al cual todos los bolivianos tienen
igual derecho. Los siguientes objetivos han sido destacados :
- extensicn èe la cobertura de salud con una estrategia de atencion primaria
y de salud publica,
- participacion popular, coordinacion e integracion interinstitucional, for-
mac ion de recursos humanos,
orientacion èe la investigacion hacia los problemas mayores del sector salud,
adecuandola a la patologia local en su aspecto biologico-social como aporte
al desarrollo.
Es asi que, desde 5 anos, Francia ha dado un nuevo impulso a SU politica de
investigacion, tanto a nivel nacional como en su cooperacion internacional, con la
finalidad de apoyar al desarrollo par via de sus organismos de investigacion tales
come el Instituto Pasteur y la ORSTOM : di cha politica busca favorecer el desarro-
110 autonomo del pais con la formacion de cientificos y la transferencia de tecnolc-
gias, deèicandose a resolver los problemas prioritarios de salud.
He querido hacerles esa breve exponencia a manera de introduccion, para mos-
trarles como la cooperacion francesa en Bolivia en el sector de la salud, via el
I.8.D.A., ha ido, en el curso de los ultimos anos, adecuandose cada vez mAs a la
politica nacional de salud, e integrandose en la problematica del desarrollo.
Ahora, quisiera presentarles el Instituto y hacer un breve balance de sus
realizaciones...
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PRESENTACION GENERAL DEL I.B.B.A.
El Instituto Boliviano de BiolO9ia de Altura fué creado el 19 de Abril de 1963
por Decreto Supremo. con el proposito de invcstigar sobre la adaptùcion:biologica
del hombre a las grandes alturas. Esta institucion es triparti ta segùn sus estatu-
tos, por su depcndencia de : la U.M.S.A., el Ministerio de Prevision Social y Salud
Publica, y la cooperacion francesa.
Antés de detallar las funciones y actividades cientificas del IBBA, quisiera
presentar. sus diferentes fuentes de financiamiento.
ASPECTOS FINANCIEROS
El IBBA realiza sus diversas actividades gracias a cuantiosos financiamientos
que proceden de dos principales fuent~s :
1) A nivel nacional, la U.M.S.A. ha aportado.la infraestructura de parte de los edi-
ficios, y financia los sueldos del personùl boliviano (45 personas, entre las cuales
la mitad son'profesionales de la salud), asi como los gastos de funcionamiento de
los laboratorios tradicionales co~o ser : fisiologia respiratoria, card1010gia, bio-
energética, enzimologia, gases en sangre, etc ••• También el Ministerio de Salud par-
ticipa en algunos sueldos y ha aportado la planta fisica de los laboratorios ubica-
dos en el Hospital del Torax.
2) A nivel francés, los financiamientos proceden mayormente del sector publico :
- el ~linisterio de la Cooperacion financia los gastos de equipamcnto y funciona-
miento relùcionados con los programas de investigacion, los sueldos de algunos
investigadores, las becas de formacion post-universitaria para el personal bo-
liviano, asi como las 4 misiones cientificas anuales de profesionales france-
ces y la organizacion de congresos y seminarios. Este aporte del Ministcrio
de la .cooperacion representa actualmente alrededor de 150.000 dolares anuales.
Ademàs, dicho Ministerio se ha compremètido en financiar la construccion de
un nuevo cdificio para el IBBA, 10 que representa aproximadamente la suma de
1/2 roillon de dolares.
- .el Ministerio de la Investigacion y de la Técnologia ha aportado financiamien-
tos rclacionados con los pr09ramas sobre la enfermedad de Chagas y la leish-
maniasis.
- la O.R.S.T.O.M. aporta fondos importantes mediante la presencia de 5 investi-
gadores especializados en inmunologia, entomologia, fitoquimica y nutricion,
asi como parte de los gastos de funcionamiento relacionados con los programas
de dichos investigadores.
A esas fuentes tradicionales de funcionamiento, se han agregado recientemente
fondos de organis~os internacicnales : la Organizacion mundial de la sùlud (progra-
mas sobre enfercedad de Chagas y leishmaniasis) y la Communidad Economica Europea
(estudio de la leishmaniasis) .
ACTIVIDADES DEL I.B.B.A.
El IBDA realiza actividades de tres indoles
la investigacion.
el diagnostico, la ensenanza y
1) El diagnostico representa un aporte valioso tanto para los centros de salud de
la ciudad de La Paz y del Departamento en general, coma para los pacientes que
acuden al Instituto en forma privada. El diagnostico cubre ahora campos muy va-
riados como la cardiologia, la fisiologia respiratoria, la bioquimica sanguinea,
la hematologia, la neurofisiologia y ~a inmunoparasitologia ; por los recursos
economicos que genera, el diagnostico da al IBBA cierta autonomia financiera.
- 12 -
2) La segunda funcion del IBBA es la de formacion y ensennnza. Como ejemplo de la
preocupacion del Gobierno francés en tal aspecto, bnsta indicar que la casi
totalidad del personal cientifico nacional del IBBA, sean médicos 0 bioquimi-
cos, han tenido la oport~~idad de una beca post-universitaria a Francia. A ni-
vel de ensenanza, la actividad se hn concretizado en la organizacion de cursos,
conferencias, mesas redondas, y ln participacion de investigadores del IBBA a
varios congresos nacionales e internacionales, con la finalidad de hacer cono-
cer los resultados cientificos obtenidos en los diferentes laboratorios. Dichos
resultados se van publicando, paralelnmente, en una revista anual en idioma
castellano, el "Anua~io del IBBA" : la aJnplia di fusion de esta revista cienti-
fica, tanto a nivel local como regional e internacional, demuestra nuestra
preocupacion de log~ar una verdadera obra de formacion y desarrollo.
LAS ACTIVIDADES DE INVESTITACION
La tercera funcion que cumple el IBBA es la de la investigacion cientifica,
la cual se ha orientado a,lo largo de los anos hacia diversos campos
1) Entre 1968 y 1975, bajo la direccion àel Dr. Jorge ERGUETA COLLAO y la co-di-
reccion del Dr. Jean COUDERT, de la Universidad de Clermont-Ferrand, se inves-
tigo sobre la fisiologia cardiorespiratoria de la alturn y el estudio bioqui-
micode la adaptacion a la altura.
2) Entre 1975 y 1979, bajo la direccion del Dr. Jorge ERGUETA COLLAO y la co-di-
reccion del Dr. Jean-Claude QUILICI, de la Universidad de Toulouse, se lanzo
un programa sobre la antropologia de las poblaciones andinas y la hemotipolo-
gia.
3) A partir de 1979, bajo las direcciones sucesivas del D~. Mario PAZ ZAMORA Y
àel Dr. Gerardo k~TEZANA, y las co-direcciones del Dr. Yves Ck~IER y del Dr.
Philippe DESJEUX, la actividad de investigacion ,se orientohacia ln inmunopa=a-
sitologia y la epidemiologin de dos enferoedades parasitarias presentes en el
pais : la enfermedad de Chagas y la leishmanias~s, esa nue va orientùcion siendo
justificada por la gravedad de ambas afeccicnes
- la enfermedad de Chagas ataca en Sudamérica a ~às de 25 roillones de per-
sonas, y 65 roillones viven en zonas endémicas con el riesgo de contami-
narse. En Bolivia, 1/3 de la poblacion serian afectados por esa enferme-
dad que presenta consecuencias socioeconoroioas muy serias por sus manifes-
taciones cardiacas y digestivas.
- la leishmaniasis, una de las 7 enfermedades consideradas por la OMS como
prioritarias a nivel mundial, es ligada a la actividad'prpfesional en los
valles y la cuenCa amazonica, presentando en la zona andina una gravedad
especial por las routilaciones que produce al nivel de la cara. También
existe una forma visceral de la leishmaniasis en los Yungas del departa-
mente de La Paz, la cual fué investigada por el IBBA ; a raiz de estas
estudios, se pudo proponer medidas profilacticas sencillas para co=tar
el ciclo de transmis ion de la enfermedad.
La orientacion de la investigacion hacia dichas enferroedades integra defini-
tivamente el IBDA en la problematica del desarrollo, ya que afectan mayormente
las nuevas zonas de colonizacion del Norte del pais, donde se està favoreciendo
la implantacion de una poblacion altiplanica numerosa.
13 -
PERSPECTIVAS
Recientemente, se ha abierto en el IBBA un nuevo campo de investigacion : el
estudio fitoauimico de las plantas medicinales, con posible accion en las enfer-
medades parasitarias. Bolivia posee una amplia rnedicina tradicional que hasta aho-
ra fué ?arcialmente inventoriada. La.valorizacion de esta medicina nos parece de
mucha importancia en el contexto actual de escasez y costo elevado de las drogas
clasicas.
Otro campo de investigacion es la prevalencia de enfermedades endémicas tales
Como la toxoplasmosis y la cisttcercosis, en base a técnicas scrologicas ya prac-
ticadas en el IBBA.
A principios de 1986, llegaron dos nuevos cientificos de la ORSTOM, para
desarrollar un programa sobre la desnutricion infantil centrado en las consecuen-
cias de la desnutricion sobre el nivel de defensa inmunitaria del organisme frante
a una agresion bacteriana 0 parasitaria.
La ampliacion de los temas de investigacion en el IBBA ha sido posible gracias
al mantenirniento del apoyo financiero del Gobierno francés, y la obtencion de nue-
vas fuentes de financiamiento. Ademàs, Francia decidio hace 2 a~os aumentar toda-
via mAs su participacion, aceptando financiar la construccion de un edificio nuevo
para que el IBBA, actualmente dispersado en diferentes locales universitarios y
hospitalarios, pueda tener su edificio propio. Esta decision demuestra el interés
de Francia y su apoyo a la obra cientifica realizada en el IBBA. El nuevo local,
cuya construccion ya empezo hace unas semanas, contara con 2 salas de ense~anza,
10 que permitira responder a los pedidos de colaboracion a nivel regional andino,
con la transferencia de tecnologia y la acogida de becarios para una formacion de
alto nivel.
Hace 4 unos, el Gobierno boliviano agraèccio los resultados obtenidos por el
IBBA en el campo de la investigacion, atribuyendo a la cooperacion francesa en
el campo médical ln dccoracion del Condor de los Andes. Dichos resultados han sido
factibles gracias a la constitucion de équipos pluridisciplinarios mixtos bolivia-
nos-franceses que trabajan· en èn aw~iente de respeto y amistad reciproca.
CONCLUSION
Para concluir, qU1S1era expresar aqui nuestro deseo de ver la cooperacion
francesa en el IBBA mejorarse, ampliarse y profundizarse, para alcanzar una mejor
eficacia en beneficio de la salud del pueblo boliviano.
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El Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA)
Yves Saint-Geours
Director del IFEA
Cuando en 1948 se fund6 en Lima el Instituto Francés
de Estudios Andinos, organismo dependiente del Ministerio
francés de Asuntos Exteriores, era el resultado de una
larga tradici6n de presencia cientifica francesa en América
andina, una tradici6n que habia sido marcada par la primera
misi6n geooésica del siglo XVIII, par Alcides d' Orbigny
y, en el sigle XX, par Luis Baudin 0 Paul Rivet. De esta
tradici6n se desprende que el Instituto siempre abarc6
muy variadas disciplinas, de la arquologia a la paleon-
tologia, de la geologia a la antropologia ...
Desde el principio, el prop6sito era de "realizar
investigaciones en el campo y de ser un organismo de enlace
entre los hombres de ciencia de América latina y los medios
cientificos de Francia y de idioma francés interesados
en cuestiones andinas". Esta doble vocaci6n de los inicios
sigue siendo hoy la justificaci6n de nuestra existencia.
Como primer director del Instituto, el profesor
Jean Vellard desarrol16 estudios de etnografia y antropo-
logia en la zona del lago Titicaca, mientras que Robert
Hoffsteter investigaba en el campo de la paleontologia.
Esta fue la primera presencia del Instituto en Bolivia.
Desde entonces, el Instituto que, recodémoslo, trabaja tam-
bién en Ecuador, Colombia y Peru, no siempre estuvo presente
en Bolivia, par 10 menos hasta fines de la década del
60.
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Con la llegada de Nathan Wachtel, cuyos trabajos
sobre la "visi6n de los vencidos" y sobre los Urus son
muy conocidos, se renov6 la tradici6n de etnohistoria
y de antropologia. Después, Thierry Saignes emprendi6
una larga tarea de investigaci6n sobre las poblaciones
de la vertiente oriental de la cordillera a 10 largo de
cinco siglos de dcxninaciones distintas y de migraciones ...
Por su lado, Gilles Riviere estudi6 las estructuras canuni-
tarias en Sabaya y Jean-Pierre Lavaud la sociologia de
los grupos de poder en el pais.
Cano se puede notar, una de las caracteristicas
del lFEA es la de dar a investigadores aislados, a indivi-
duos de talento, una oportunidad de trabajar durante dos
anos al amPar0 de nuestra inst ituci6n antes de regresar
a Francia Para incorporarse en entidades de trabajo penna-
nente (Universidades, Centro Nacional de Investigaci6n
Cientifica, ORS'TŒ1).
Menas, el Instituto también tiene sus programas
de investigacion. En Bolivia, un hito de su actividad
fue el programa que se desarrol16 entre 1974 y 1980 en
el marco del proyecto UNESCO : El Hombre y la Biosfera,
en su punto 6 : Impacto del Hombre sobre los ecosisternas
de sierra. Con una problemé.tica de ciencias sociales,
el prop6sito era, en Ambana, provincia Camacho del
Departarrento de La Paz, "tratar de canprender las modalida-
des de la explotaci6n por un campesinado andine de terrenos
dispuestos entre 1600 y 4600 m en un valle andino de la
cordillera oriental de Bolivia y de analizar las transfonna-
ciones de las sociedades locaJ.es". El proyecto fue multi-
disciplinario, con historiadores, agr6nomos, soci61ogos,
ge6grafos. . . y desemboc6 en actividades de desarrollo
o mal
le son
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llevadas a cabo gracias a un convenio con la Prefectura
deI Departarœnto de La Paz. También se elabor6 un Programa
de Desarrollo integrado involucrando tanto al IFEA coma
al Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios, al
CICDA, a la Federaci6n Departarœntal de Campesinos, al
Programa Nacional de Desarrollo Rural Integrado ...
He ahi otra caracteristica fundamental no hay
investigaci6n sin inserci6n en el medio cientifico nacional.
Hay siempre un marco de cooperaci6n y es en este marco
qu~ le corresponde al IFEA participar en la forrraci6n
de investigadores nacionales y trabajar en favor de la
.
revalorizaci6n de los patrimonios mal conocidos
utilizados, de acuerdo con las solicitudes que
presentadas .
Ahora bien, ë.. gué tipo de investigaciones se esta
desarrollando en el pais en la actualidad? Georges Prat-
long, soci610go, acaba de tenninar un estudio de campo
sobre el individualismo en una sociedad canunitaria, la
deI puebla de Condo, departamento de Oruro. En colaboraci6n
con el INAR, Patrice Lecoq esta trabajanào en la zona
intersalar para elaborar un mapeo cabal de los sit ios
arqueol6gicos. Josyane Ronchail, mediante un acuerdo
con la ORSTOM, estudia los climas de Bolivia en el marco
deI programa PHICAB.
Por otro lado, el Instituto tiene la preocupaci6n
de publicar a la brevedad posible y en castellano, los
resultados de sus investigaciones para ponerlos a disposi-
ci6n de los bclivianos. De ahi su politica de coedici6n
con el CE:<ES de Cochabamba 0 el MUSEF de Le. Paz. En la
colecci6n TRAVAUX deI IFEA se public6 en Bolivia :
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- AMI3ANA. Tierras y Hanbres (coedici6n con el Canité
Nacional de Bolivia deI Programa deI Hombre y la
Biosfera, MAB).
- Diccionario y Maneras de hablar que se usan en las
minas (coedici6n con el MUSEF).
- Diccionario de la lengua Aymara de Ludovico Bertonio
(Facsinùl, coedici6n con CERES y el MUSEF).
- Thierry saignes Los Andes Orientales, Historia
de un 01vido (coedici6n con CERES).
Para un futuro pr6xirro se planea publicar dos libros
mas, uno de Thérese Bouysse sobre la identidad Aymara
,
(siglo XV-XVI), y otro de Gilles Riviere sobre sabaya.
Dada su dirrensi6n reducida y sus recursos limitados,
el lFEA no ambiciona ser un centro de desarrollo, sino,
bésicamente, un centro de investigaci6n destacando a cienti-
ficos de alta calidad para que investiguen y participen
en la forrraci6n y capacitaci6n de j6venes especialistas,
y también para que entren en dialogo, de igual a igual,
con los cientificos nacionales. Y, ccmo un reto para
el parvenir, el Instituto Francés de Estudios Andinos,
que trabaja en los otros paises deI area, debe ser un
instrurento de integraci6n regional y que sirva para paner
en contacto a cientificos que, a rrenudo, se encuentran
aislados.
lFEA : Contramilrante Montero 141, Miraflores Lima.
Casilla 278, Lina 18
En Bolivia :
Servicio Cultural de la Einbajada de Francia
Edificio Bisa, Avenida 16 de Julio, La Paz.
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INSTITUCIONES FRANCESAS QUE SE ENCUENTRAN DESARROLLANOO
l NVESTIGACIONES SOBRE BOLIVIA
- CNRS Centro National de la Recherche SCientifique
(Centro Nacional de Investigaci6n Cientifica).
Los investigadores de este centro son permanentes. Trabajan
a rrenudo en "Laboratorios Asociados" a diversas entidades,
principalmente Universidades
Laboratorio 111 Institut des Hautes Etudes
Thérese Bouysse, Thierry
d' Arrérique Latine (Instituto de Altos Estudios
de América latina)
sainges.
. GRAL de Toulouse : Yvon Le Bot .
. Laboratoire Informatique pour les SCiences de
l' Hanne ( LISH ) (Laboratorio Inforrrético para
las Ciencias deI Hombre).
Marie Danielle Demélas.
Muséum d'Histoire Naturelle Christian de Muizon.
Lille III
- Universidades Paris
Paris
l
X
Arqueologia : Patrice Lecoq
Georges Pratlong
Jean-Pierre Lavaud
Ecole des Hautes Etudes en SCiences Sociales (EHESS)
(Escuela de Altos Estudios en Ciencias Sociales)
Nathan Wachtel, Gilles Riviere, en el Centre de Recher-
che sur le Mexique, l' Arrér ique Centrale et les Andes
(CERMACA).
Para estos investigadores, el Instituto Francés de Estudios
Andinos sirve coma base de apoyo, financiando misiones
de corta duraci6n 0 investigaciones de dos éii'ios 50bre
programas especificos .
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INVESTIGAroRES FRA.I\)CESES QUE TRABAJAN EN BOLIVIA
EN EL CAMPO DE LAS CIE!'X:IAS SœIALES*
Y. SAINT GEOURS
1) Primero habria que mencionar el arque610go y antrop6logo Louis GIRAULT
que desde comienzo de los anos 50 trabaj6 sobre las culturas Callawaya
y Aymara. Falleci6 en La paz en 1975, durante una misi6n dejando
una valiosa obra que trata principalJrente de la religi6n ayrrara,
de la medicina y de la botanica callawaya.
2) Yvon LE Bar. Soci610go, investigador deI CNRS estudia la historia
sindical boliviana y los movimientos campesinos de Bolivia (Colombia
y Guatemala).
3) Georges PARRENIN. Soci610go, investigador asociado deI CNRS, orienta
sur investigaci6n sobre los movimientos carnpesinos deI valle de
Cochabamba antes y después deI 52.
4) Liliana LEWINSKI, historiadora argentina, miembro deI CERMACA, estudia
las relaciones carerciëùes y la formaci6n de mercado en ORURO desde
la época colonial hasta nuestros dias y principalmente el papel
de las mujeres en el carercio.
5) Nathan WACHTEL, Director de Investigaci6n en la Escuela de Alto
Estudios en Ciencias Sociales de Paris y Director deI CERMACA, Centro
de Investigaci6n sobre México, America Central y los Andes que fun-
ciona dentro de la Escuela de Alto Estudios en colaboraci6n con
investigadores de otros instituciones cano el CNRS y diferentes
Universidades de Francia.
En sus primeros trabajos, N. WACHTEL estudi6 el impacto de la coloni-
zaci6n eSpaDola en las poblaciones andinas en sus diferentes aspectos
-carercio, demograficos, culturales, ideo16gicos- y con su enfaque
nuevo la que se interesaba a la "visi6n de los vencidos", expresi6n
que dia el titulo a su obra nés conocida. Sin dejar estos terres
estudia, desde 1972, el grupo étnico URU desde la época colonial
hasta nuestros dias. Hizo varios trabajos de campo en la comunidad
Chipaya deI Departamento de ORURO donde se rrantiene una poblaci6n
de origen URU, menos aculturizada y mestizada que los grupos URUS
de los lagos Titicaca y Poop6.
6) Gilles RIVIERE. Antrop610go. Jefe de Trabajos de la Escuela de Altos
Estudios en Ciencias Sociales.
Después de varios trabajos en las zonas de colonizaci6n de Santa
Cruz, en las minas deI Sur y en el grupo SIRIONO deI Beni, orient6
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principa1Irente sus investigacioœs sobre la sociedad
Carangas deI Departarrento de Oruro. Trabaj6 sobre las
ciones sirnb6licas y su dintlmica en sociedades afectadas
profundos generados por su inserci6n creciente en una
rrercado.
Aymara de
representa-
par cambios
econania de
Desde 1982, Gilles RIVIERE trabaj6 mas especificarrente sobre
los grupas religiosos no cat61icos en Bolivia. Esta investigaci6n'
se desarrollo en dos niveles :
- En el prirrero, en su enfaque mas hist6rico y soci610go, se trata
de hacer un censo, el mas exaustivo posible de los multiples grupos
que existen en Bolivia. Este trabajo es bastante dificil ya que
no dispane de datos estadist icos y socio16gicos confiables. Solo
mencionaremos de paso que hay mas de 200 grupas no cat6licos en Boli-
via. En un prirrer tiempo se trata entonces de haeer una tipologia
en funci6n de varios criterios la estructura de las diferentes
iglesias, sectas, denaninaciones, etc., el origen, el credo, los
medios econérnicos y la estrategia de iIrplantaci6n que varia mucho
segûn el pUblico receptor, en este casa los diferentes grupas sociales,
econ6micos y étnicos que conforman el pais.
Considerando la extrema complejidad de los fen6menos religiosos mencio-
nados es necesario estudiar casa par casa los diferentes grupos reli-
giosos par evitar generalizaciones abusivas y equivocadas. Partiendo
de este principio desarrolla en su segundo nivel una investigaci6n
antropa16gica sobre cambios sociales y pentecostalismo en sabaya,
una de las canunidades de Carangas donde G. Riviere trabaja desde
varios anos. sabaya, capital de provincia At ahuallpa , se ha vuelto
durante los û.ltirros decenios uno de los principales centros de recep-
ci6n y difusi6n deI pentecostalisrro en Bolivia. Ahi se trata de
investigar el porque de los espectaculares rrovimientos de conversi6n
en la sociedad aymara pues uno no puede entender ciertas opciones
sociales y econ6micas taradas par una gran parte de la poblaci6n
de Sabaya si no se analiza las caracteristicas de este fen6rœno reli-
gioso, afirmaci6n que vale no solarœnte para sabaya sinD también
para sectores crecientes de la pablaci6n boliviana tanto rurales
caro urbanas.
* Los trabajos de Thérese BOUYSSE, Marie Danielle DEMELAS, Georges
PRATLONG, Jean-Pierre LAVAtJD, Patrice LECCQ y Thierry SAIQ\lES, estan
presentados en otros folletos.
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EL CNRS, CENI'RO NACIONAL DE LA INVEsrlGACION CIENI'IFICA
PRESENI'ACION GENERAL DEL ORGANISM:>
.!Ieado en 1939, el Centro Nacional de la Investigaci6n Cientifica
es un establecimiento publico nacional con caracter cientifico y tecno16-
gico, dotado de la responsabilidad civil y de la autonania financiera
ubicado bajo la tutela del Ministre de la Investigaci6n.
Sus misiones estan definidas de la nanera siguiente
- Evaluar, efectuar 0 hacer efectuar tcx:1a investigaci6n presentando
un interés por el avance de la ciencia asi cano para el progreso
econanico, social y cultural del pais.
- Contribuir a la aplicaci6n y a la valorizaci6n de los resultados
de sus investigadores;
- Desarrollar la infonraci6n cientifica, en favor del uso de la lengua
francesa;
- Aportar su concurso a la formaci6n para y por la investigaci6n;
- Participar al analisis de la conyuntura cientifica nacional e interna-
cional y de sus perspectivas de evoluci6n en vista de la elaboraci6n
de la politica nacional en ese campo.
Prilrer organisme francés de investigaci6n fundarrental, el CNRS
cubre en general los campos de la ciencia.
EL "GRUPO" CNRS
El CNRS es el elemento esencial de un conjunto que une
- El CNRS mismo,
- Dos institutos nacionales.:
El lNAG : Instituto nacional de astronania y de geofisica;
El IN2P3 : Instituto nacional de fisica nuclear y de fisica de las
part iculas.
Caro tcx:1as las grandes empresas, el CNRS esta administrado por
el consejo de adrninistraci6n. Esta presidido por una personalidad
nombrada en consejo de Ministros.
El urrector general, escogido entre las personalidades del mundo
cientifico y nombrado en consejo de Ministros, asegura la direcci6n
cientifica, administrativa y financiera del organismo. Esta asistido
de un secretario general y de varios directores que asurren la direcci6n
de siete departarrentos cient ificos, de dos institutos nacionales y
de cuatro direcciones horizontales y funcionùles :
- valorizaci6n y aplicaciones de la investisaci6n;
- infonraci6n cientifica y técnica;
- relaci6n y cooperaci6n internacional;
- programaci6n y previsi6n presupuestaria.
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EL PAPEL DEL CNRS
. . El CNRS define para cada departarrento cientifico los objetivos
de una politica conforme a las lineas de la politica nacional de investi-
gaci6n .
. El CNRS ejecuta esta politica cientifica con rredios de acciones
diversificadas :
- creaci6n de unidades propias de investigaci6n;
- asociaciones de laboratorios universitarios, de escuelas grandes
u otros organismos;
- reagrupamiento de equipos y laboratorios dentro de un mismo
tema de investigaci6n;
- lanzamiento de acciones terréticas programadas;
- participaci6n con programas de interés publico;
- participaci6n con socieda:les cientificas internacionales, encar-
gadas de procurar y rrantener equipas grandes (reactor de alto
flujo de Grenoble, telescopio de 3,60 m de HawaI ... ).
El CNRS realiza una, permanente evaluaci6n cientifica de los
resultados de las acciones programadas, asi camo de la calidad de los
trabajos de sus equipos y de sus investigadores, por medio de un comité
nacional de la investigaci6n cientifica.
LOS MEDIOS DEL CNRS
25.000 personas
9.900 investigadores
15.100 ingenieros, técnicos y administrativos.
Alrededor de 1.300 unidades de investigaci6n propias 0 asociadas
al CNRS.
Un presupuesto de 7,7 millares de francos.
El CNRS representa entonces 11,5% del esfuerzo presupuestario
pUblico total 0 todavia 16,5% del presupuesto civil de la investigaci6n
y del desarrollo tecno16gico francés.
LOS GRANDES CAMPOS DE ACCION DEL CNRS
El CNRS contribuye al desarrollo nacional a través de una politica
dinamica de cooperaci6n con la industria.
Para la difusi6n de la informaci6n cientifica y técnica y para
el aporte de su concurso a la formaci6n para y par la investigaci6n,
el CNRS conduce diferentes acciones
- Acciones en la informaci6n en forma de exposlclones, de difusi6n
de documentos , de presentaci6n de peliculas,de dias "puertas abiertas " ,
etc ...
- Realizaciones de productos audiovisuales, de peliculas, de videos,
de emisiones de televisi6n en co-producci6n.
Acciones de documentaci6n técnica y cientifica quien sirve a la inves-
gaci6n asi coma al desarrollo industrial.
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Acciones de desarrollo de tecnologias nuevas en el campo de la comuni-
caci6n utilizando en particular, discos 6pticos numéricos y de informé-
tica.
- Acciones en ediciones de libros y peri6dicos cientificos.
- Acciones de formaci6n para y por la investigaci6n.
LA COJPERACION NACIONAL
A fin de desarrollar sus trabajos con nurnerosos colabcradores
el CNRS a precisado dentro de "acuerdos particulares" las bases de
su cooperaci6n con otros grandes organismos de investigaci6n publicos.
Con la ensenanza superior, la firma de convenios pennitira definir
los principios de cooperaci6n con las universidades y las escuelas.
Fina1rœnte el CNRS ha decidido integrar la dirrensi6n regional
dentro de su politica cientifica.
LA COJPERACION INTERNACIONAL
La cooperaci6n internacional del CNRS representa cada ano
2.500 meses/investigadores intercambiados en el marco de 42 convenios
firmados con 33 paises,
- 10.000 misiones en el extranjeros a la iniciativa de los labcratorios,
- 125 investigadores extranjeros empleados camo investigadores asociados,
- Mas de 2. 000 j6venes cursillistas extranjeros acogidos en sus labora-
torios,
- 200 coloquios internacionales financiados por el CNRS,
- 700 investigadores extranjeros totalrœnte dependientes del CNRS.
Ello demuestra la practica de una politica de relaci6n y de coope-
raci6n con el extranjero fundada sobre :
El financiamiento de acciones llevadas en colaboraci6n con los paises
del Tercer-Mundo, ligando la formaci6n para la investigaci6n, la
la publicaci6n en comUn y la valorizaci6n de los resultados.
- La voluntad de reforzar la colaboraci6n europea con la ayuda de uri
dispositivo favorable a las becas post-grado a largo plazo.
- El establecimiento de un importante programa de investigaciones coordi-
nadas con los Estados Unidos y los paises industrializados fuera
de la C.E.E.
- La observaci6n de las orientaciones cientificas mundiales asi cano
de las tendencias de la investigaci6n dentro de los paises con los
cuales el CNRS coopera.
- La participaci6n al trabajo de muchas sociedades y organismos interna-
cionales (ILL, IRAM, EISCAT... ).
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SERVICIO DE COOPERACION TECNICA INTERNACIONAL DE POLICIA (S.C.T.I.P.)
Valery CARMJNA
~sde el 19 de abril de 1984 un convenio bilateral firmado
entre el gobierno de la Republica de Bolivia y el gobierno de la
RepUb1ica de Francia esta profundizando un aspecta de cooperaci6n
para la difusi6n y la promoci6n de técnicas paliciales.
Esta cooperaci6n prevee :
- La asistencia para la promoci6n del personal de Policia y la difusi6n
de las técnicas policiales en los establec.imientos de ensenanza
de la Policia boliviana.
- La contribuci6n al estudio de las diferentes estructuras y modos
de intervenci6n de los servicios de la Policia para asegurar la
paz publica, la prevenci6n de las fonnas modernas de cr.iminalidad
o de violencia y el trafico de estupefacientes.
El intercambio de infonnaciones técnicas 0 de derecho canun que
interesen a las dos policias y eventualmente a los diversos servicios
dependientes de los dos ministerios correspandientes.
- La organizaci6n de cursillos de capacitaci6n en Francia para los
beneficiarios de becas de estudios en las escuelas y en los servicios
de la Policia Nacional francesa 0 la participaci6n en los seminarios
de ensei'lanza superior organizados par el Instituto Internacional
de Policia dependiente del S.C.T.I.P.
Bajo este convenio y desde la fecha, el SCTIP a visto la coope-
raci6n franco-boliviana desarrollarse en varios campos expertos
franceses prestaronsus servicios caro asesores en cursos de Inteli-
gencia y de manten.imiento radio.
Actualrœnte, exp=rtos trabajan en especialidades de crimina-
listica, de balistica y de seguridad fisica. Al errpezar el ano otro
experto llega con una misi6n especifica en transito y intervenci6n
accidentes.
Estos trabajos de fonnaci6n esencialrœnte para instructores
se llevan a cabo en las diferentes escuelas de especializaci6n, supe-
rior 0 en la Academia de Policias.
Por otra parte, el servicio cultural y de cooperaci6n cientifica
y técnica de la Einbajada de Francia a ofrecido una beca a Francia
en 1985, 1986 Y 1987.
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saberros también que un oficial deI Estado Mayor de la Policia
boliviana fue invitado al XQ SA....rninario Internacional organizado par
el SCTIP en el Instituto Internacional de Po1icia en PARIS en 1986.
El SCTIP Y el servicio cultural de la frrù::>ajada han organizado.
cursos gratuitos de francés de tres neses en el regimiento nQ 1 de
LA PAZ Y en la Alianza francesa.
Un esttrlio interesante sobre la dietét ica de la Academia de
Policias fue confiada a especialistas deI ORSTŒ1 para rrejorar el
equilibrio nutricionale de los j6venes oficiales.
En el campo de Defensa civil que es parte integrante deI Minis-
terio deI Interior francés, el SCTIP y el Ministerio de Cooperaci6n
mandan a Bolivia una misi6n par tres neses al camte de defensa civil
de LA PAZ para estudiar y coordonar los servicios que son bajo el
mando prefectoral. Reestructuraci6n, planes de errergencia, etc ...
son necesidades urgentes en estas periodos de lluvia, àe derrunbes
y de inundaci6n;
En todos estos aspectos el SCTIP esta dando una magnitoo nunca
alcanzada en materia de cooperaci6n bilateral.
PRESEf\TI'ACION GENERAL DEL PHlCAB
Michel-Alain RCCHE
El PHlCAB es el Prograrra Clirrato16gico e Hidro16gico de Bolivia
con una atenci6n particular a la cuenca amaz6nica de este pais.
Se realiza en ccmûn con un conjunto de organismos bolivianos
y franceses. En este sentido convenios fueron firmados a partir de
1982 entre el ORSTOM y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) y el Instituto de Hidraulica e Hidrologia (IHH) de la Univer-
sidad Mayor de San Andrés (UMSA) , los cuales fueron renovados en 1984
y 1'986. Participan también al PHlCAB, la AASANA y el Instituto Boliviano
de Técnicas y Ciencias Nucleares (IBTEN). A fines de 1984, un acuerdo
fue firrradc:i entre ORS'IDM y el Instituto Francés de Estudios Andinos
lFEA para una colaboraci6n de este Instituto al Programa.
El prograrra esta definido en los textos de convenios y resunido
en un folleto de presentaci6n.
El PHlCAB trata de la clirratologia, de la hidrologia y de la
hidroquimica, isotopas y transportes s61idos de las aguas.
El Prograrra canprende por una parte trabajos operacionales en
el campo y par otra parte el estudio del conjunto de los resultados
obtenidos hace anos en Bolivia, a los cuales estan integrados los datos
que se estan adquirienclo en el marco de dicho Proyecto. Asi, se elaboran
sintesis de los conocimientos en estas areas cientificas.
Los rœdios de trabajos cuentan en el campo con embarcaciones
y rrotores, aparatos hidranétricos y de rœdiciones fisico-quimicas nece-
sarios. El Proyecto dispane de oficinas y el material de gabinete
necesario. Dispone de cuatro mi=ocanputéldoras con discos de 8 pulgadas,
disco dura y periféricos tales cano pantalla grafica, ploter, impresoras.
Muchos prograrras inforrnêticos han sido elaborados par los participantes
al Proyecto por sus rrenesteres especificos.
CLIMA'IDLCGIA
- Estudio de las distribuciones espaciales y terrporales en Bolivia
de los parametros clirrato16gicos : lluvia, temperatura, presi6n, viento,
humedad, insolaci6n, evaporaci6n.
- Estudio isot6pico de las precipitaciones en funci6n de la altura
y en las aguas superficiales.
- Estudio de las anaT'alias clirrato16gicas en Bolivia en relaci6n
con las situaciones rreteoro16gicas detenninadas par las circulaciones
atmosféricas sobre América Latina.
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HIDROLOGIA
- Instalaci6n 0 rrejoramiento de una red hidrarétrica en la Cuenca
amaz6nica desde el pie de los Andes hasta la fonreci6n deI Rio Maclera
para evaluar los aportes de los Andes y al Rio Madera.
- Establecimiento de los balances hidricos de las grandes cuencas
de Bolivia, con s.1ntesis para el pais, en relaci6n con el Programa
Hidro16gico 1nternacional de la UNESCO.
- Realizaci6n de una s.1ntesis sobre los regirrenes hidro16gicos
de la Cuenca J\rm.z6nica, con caracterizaci6n y evaluaci6n de las varia-
ciones espaciales y temporales de los principales pararretros hidro16gicos
alturas de agua; caudales diarios, rrensuales, anuales; crecidas y
aguas bajas; variabilidad de los volûmenes y recursos.
FIS1Cü-QUIMICA y TRANSPORTE 5OL1oo DE LOS RIOS
- Estudio de las variaciones de las principales caracteristicas
quimicas, de los is6topos y de las suspenciones de las aguas de la
Cuenca Amaz6nica, en el espacio y el tiempo, con el establecimiento
de los balances y regirrenes hidroquimicos, y evaluaci6n de riesgo de
colmataci6n de presas.
- Investigaci6n sobre la utilizaci6n de las caracteristicas fisico-
quimicas para la evaluaci6n de los caudales.
- Caracterizaci6n de los diferentes rredios acuâticos y calidad
del agua para el abastecimiento y la irrigaci6n.
La presentaci6n de los resultados obtenidos en estas tres campos
climatologia, hidrologia, fisico-quimica se"haran a través de informes,
notas, libres y de un atlas de mapas.
APL1CACIONES DE LOS RESULTAOOS
El conocimiento de la climatologia e hidrologia de Bolivia, en
foma de docurentos sintéticos es imprescindible para la planificaci6n
de su desarrollo, ya que toda actividad estâ bajo dependencia de dichos
factores.
Asi los resultados se aplicarân directamente para establecer
una estrategia de lucha y adaptaci6n contra las inundaciones y sequias.
Servirân para planificar la ampliaci6n de las carreteras, los transportes
fluviales, y el desarrollo urbano e industrial. Se utilizarân también
para evaluar el potencial hidroeléctrico, Estos resultados entrarân
en la planificaci6n de los recursos alirrenticios tan prorretedores de
los llanos, tales camo la ganaderia muy dependiente de las inundaciones,
la agricultura que deberâ contar con la zonificaci6n, la provisi6n
climatol6gica y la irrigaci6n; asi misrro los recursos piscicolas cuya
biologia y biarasa estan ligadas estrecharrente al clima y la hidrologia
regional.
Aderres el estudio pennitira adcliO..fltar en el ârea de la hidrologia,
la climatologia y la ecologia de Arrérica deI Sur con una contribuci6n
remarcable de Bolivia.
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FORMACION DE PERSONAL
En el sentido de proparcionar rœdios al desarrollo de Bolivia,
el Proyecto PHICAB asegura también una fonraci6n de campo y de esttrlios
de gabinete a j6venes Bolivianos en la especialidad de la Clinatologia
e Hidrologia.
En 1983 dos j6venes Bolivianos beneficiaron de una beca de ORSTOM
para una formaci6n local. Contratados pués par el SENAMHI, uno de
ellos ptrlo continuar su fonraci6n en la Universidad y el ORS'1U'1 de
Montpellier con un ano de curso sobre la Hidrologia Aplicada al Lesa-
crollo. Un segundo se fue el ano siguiente a Francia para el mismo
curso. Beneficiaron de una beca deI Ministerio de Relaciones Exteriores
de Francia.
Por otra parte cuatro estudiantes egresados de la UMSA, becados
de .ORSTCM y seleccionados par el IHI-l, defendieron ya su tesis con estu-
dios realizados en el PHlCAB. Cinco otras tesis serian defendidas
en 1986 y 1~87, los trabajos estando en curso de conclusi6n.
Le una manera general, los diferentes participantes al Proyecto
PHICAB, tante bolivianos carro franceses, adquieren una fonraci6n ccmple-
rœntaria "de contacto" par el trabajo realizado en canûn.
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P H I C l \ B
D I s r R I B U C I O N E S E S P A C I o - T E M P O R A L E S D E L O S P A R l \ l ' 1 E T R O S C L I M A T O L O G I C O S
S O B R E B O L I V I A
M i c h e l - A l a i n R C X : H E
E s t o s e s t u d i o s , r e l a c i o n a d o s c o n o t r a s p a r t e s d e l P H I C A B t a l e s
c e r r o l a s a n a n a l i a s c l i m a t o 1 6 g i c a s y l a d . i n é r r u c a d e l c l i r n a , l o s b a l a n c e s
y r e g i r r e n e s h i d r i c o s , c o n t r i b u y e n a l c o n o c i m i e n t o c l i r n a t o 1 6 g i c o d e l
p a i s a s i c a r r o a s u z o n i f i c a c i 6 n . S e a p l i c a r a n e n p a r t i c u l a r a l a
a g r i c u l t u r a y a c o o l q u i e r p r o y e c t o d e d e s a r o l l o q u e i n v o l u c r a e l
c l i m a y l o s r e c u r s o s e n a g u a .
S I " e s t a b l e c i o p r i r r e r o e l m a p a d e p r e c i p i t a c i o n e s r œ d i o a n u a l e s
s o b r e B o l i v i a y l a s r e g i o n e s v e c i n a s . E s t e t r a b a j o p e r m i t i 6 p o n e r
a l p u n t o l a ' r œ t c x i o l o g i a a p r o p r i a d a a l c a s a a s i c a r r o l a t é c n i c a c a r t o -
g r â f i c a y l a i m p r e s i 6 n o f f s e t e n L a P a z . L a r œ t a f i n a l e s c o n s t i t u i r
u n c o n j u n t o d e m a p a s c l i r n a t o 1 6 g i c o s e h i d r o 1 6 g i c o s , d e t . a r r a n o 4 0
x 4 4 c m e n e l c o o l B o l i v i a e n t r a a e s c a l a m a x i m a d e 1 / 4 . 0 0 0 . 0 0 0 .
o c r e s m a p a s d e e s t a c a t e g o r i a , p a r a t e m p e r a t u r a y e v a p a r a c i 6 n
e s t a n e n p r e p a r a c i 6 n .
L a d i s t r i b u c i 6 n e s p a c i a l d e l a s l l u v i a s a p a r e c e m u y d i s t : i n t a
s e g û n l a s r e g i o n e s , m i e n t r a s l a d i s t r i b u c i 6 n t e m p o r a l t i e n e l a m i s m a
f o r m a e n t o d a e l à r e a ,
L a v a r i a c i 6 n e s t a c i o n a l d e l c l i r n a e s d e t e r m i n a d o p a r l o s r r o v f . -
m i e n t o s d e l a Z o n a I n t e r t r o p i c a l d e C o n v e r g e n c i a ( Z I ' T C ) y l o s I D : > v i -
m i e n t o s d e l o s a n t i c i c l o n o s a t L é n t i c o y p â c i f i c o e n t r e l o s c u a â e s
s e m a n t i e n e m u y f r e c u e n t e r r e n t e u n v a l l e d e b a j a s p r e s i o n e s s o b r e
B o l i v i a ( c f . J . R o n c h a i l , 1 9 8 5 - 1 9 8 6 ) .
E n i n v i e r n o a u s t r a l , l a Z I ' T C a l c a n z a l a s A n t i l l a s y l o s a n t i c i -
c l o n o s t r o p i c a l e s s e e s t a b l e c e n a s u s l a t i t u d e s m â s s e p t e n t r i o n a l e s ,
v e c i n a s d e l a c u e n c a a m a z 6 n i c a d e B o l i v i a . E s l a é p o c a s e c a , c a r a : : t e -
r i z a d a p o r u n a e s t a b i l i d a d d e l a i r e , c o n s i n e m b a r g o l l u v i a s d e b i d a s
a c o n v e c c i o n e s d i u r n a s , p e r o a v e c e s s e p r c x i u c e n i n t r u s i o n e s d e a i r e
d e l S u r , d e o r i g e n p o l a r c o n p r e s e n c i a d e u n f r e n t e f r i o q u e e n c u e n t r a
e n e s t a é p o c a u n a m a s a d e a i r e p o c a h û r œ d o .
E n e l v e r a n o a u s t r a l , l a z o n a d e c o n v e r g e n c i a v u e l v e h a c i a
B o l i v i a p u e s o s c i l a s o b r e e l p a i s . E s l a é p o c a d e l l u v i a q u e d e t e r -
m i n a e n f i n a l l a d i s t r i b u c i 6 n e s p a c i a l . L o s A l i z e o s q u e v i e n e n d e l
n o r t e - e s t e 0 d e l n o r t e , a s i c a r r o t u r b u l e n c i a s d e l a Z I ' T C ( v a g a d a s )
m a n t i e n e n u n a m a s a d e a i r e c u y a h û r œ d a d s e r e c i c l a a p a r t i r d e l a
s e l v a a m a z 6 n i c a y c r u e v i e n e e n c o n t r a r l o s A n d e s , e s t a n d o d s i d e s v i a d a
\-
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E N E R 0
J U LlO Presiones, vientos, zonas de conver-
gencias y frentes. Esquerra "praœ-
dio" en el mundo y en Balivia, basada
sobre datas de presianes para el pe-
riodo 1931-1960 (segûn Liljequist GH
-1970- Klimatoloqi, Generalstabens
Litografista Austalt. Stokholm).
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hacia el Sur-Este. Encuentra una masa de aire mas seca venida del
Sur, a veces verdadera masa polar que genera un frente frio. EBta
rrasa es fOrIT'ada de una parte de aire del Pacifico, que parece haber
perdido una gran parte de su hurœdad sobre los Andes del Sur ciel
Chile, pués que transita sobre las zonas semi-aridas de Argentina,
y de otra parte de aire atlantico venido del Sur-Este abandonando
parte de su hurœdad en el Sur del Brasi y el Paraguay. Este aire
del Sur se insinua en la llanura amaz6nica entre los Andes y los
relieves del Escudo Brasileno.
La influencia de esta rœ.sa de aire, muy rrarcada en el Sur de
Bolivia, con precipitaciones inferiores a 600 rrrn, disminuye progre~;i­
varœnte hacia el norte de la llanura amaz6nica donde las precipita-
ciones alcanzan mas de 2000 rrrn. El desvio del aire hûrœdo a 10 largo
de los Andes y su bloqueo en bahias de relieve, al contact0. con
los pri.rreros cerros, condicionan fuertes precipitaciones en cier1:as
zonas cano el Chaparé y el Perû donde las lluvias alcanzan 6000 a
7000 rrrn. Al contrario el bloqueo del aire hûrredo por las cumbres
de la Cordillera ponen al abrigo otras regiones tales cano la de
Cochabamba con pllNiorœtria inferior a 500 rrrn, la rœ.yor parte de
la Cuenca del rio Grande, la zona de Luribay. Ademas, la bajada
del aire a estas zonas deprimidas no es favorable a las lllNias.
La influ ~ncia del aire hlÉedo del Este va descreciendo en el
Altiplano donde encuentra el aire seco venido del desierto peruano
y chileno.
Debido a condiciones de estabilidad atmosférica muy fuertes,
provocadas por la Corriente Hurnbolt, el desierto chileno es el mas
seco del mundo, con lluvias plurianuales inferiores a 1 rrrn en la
costa. La pluviorretria va aurœntando con la altura hasta la CUlTÙ)re
de la cordillera para alcanzar 200 a 500 rrrn. Pués decrece de nuevo
en el Altiplano con un minima de 200 en los Salares cuya influencia
parece negativa sobre las precipitaciones. La influencia del Lago
Poop6, con valores SUperiOrE5 a 400 mn parece el contrario positivo
para las precipitaciones.
En el Norte del Altiplano se nota una influencia netarrente
positiva del Lago Titicaca que crea un aurœnto fuerte de las lluvias
en su superficie, con valores superiores a 1200 mn en su centro.
Esta influencia aparece concéntrica al Lago Titicaca hasta el Lago
Poop6.
Asi, este estudio trata de caracterizar las distribuciones
clirœ.to16gicas y explicar los grandes determinismos rœteoro16gicos
de las misrœ.s, en relaci6n con la circulaci6n general y los fenémenos
mas locales cano zonas deprimidas 0 expUf~stas al viente, lagos 0
salares de albedos diferentes.
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VARIACIONES CLlMATICAS EN BOLIVIA
METCOO y ENfCQUE DEL ESWDIO
J. RO~HAIL
Estoy trabajando en el proyecto de hidrologia y climatologia
de Bolivia con el fin de explicar las variaciones cl:irnaticas del
pais. Por que hace mas calor 0 mas frio ciertos anos en el Altiplano
o en el llano? Por que ciertas zonas sufren sequias mientras otras
sufren precipitaciones excesivas? Tal es mi problema.
El Altiplano, por ejemplo, ha conocido muchos accidentes clima-
ticos en los ultimes anos, en particular en verano, pericx:lo del
MO muy importante porque es el de la actividad vegetativa. En
el . verano 81-82 ya se registra un deficit pluviarétrico. Durante
el verano 82-83, ano del Nillo, un nuevo deficit esta registrado
y las temp;,raturas son excepcionalmente fuertes; esos dos aiios con
]x>ca lluvia que se siguen, acarean una sequia muy grave para los
campesinos del Altiplano.
En el 83-84, al contrario, las precipitaciones son muy abun-
dantes en el Altiplano y, después del efecto de compensaci6n que
producen estas lluvias luego de la sequia anterior, empieza un proceso
de saturaci6n del suelo que, después de otros dos aiios lluviosos,
conduce a la crecida del lago Titicaca del verano pasado.
En el llano se observan los mismos tipos de fenaœnos; muchas
veces pero no ocurren al mismo tiempo que en el Altiplano. Excepto
estos eventos excepcionales que tienen graves consecuencias humanas
y econ6micas, estudio tarnbién eventos rrenores que duran menos tiempo
que los anteriores, cano las nevadas en La paz 0 los surazos en
Santa Cruz. Esos tarnbién son importantes porque, al producirse
muy frecuentemente, pueden modificar las caracteristicas promedias
de una estaci6n.
~ Camo prever esos eventos climato16gicos ?
Por eso hay que estudiar el pasado,
las causas de la lluvia 0 de su ausencia,
del calor en un lugar determinado.
tratando de canprender
las causas· del frio 0
Los principales rredios de este estudio son por un lado, los
datos climaticos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
y, par otra parte, los datos relativos a la circulaci6n atmosférica
en América del Sur, elaborados en mapas por la Administraci6n Autonoma
de los Servicios Auxiliares de la ~?vegaci6n Aerea.
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La cll"culaci6n atmosférica es el conjunto de los movirnientos
de la atm6sfera que producen, en un lugar determinado, llegadas
de aire frio 0 caliente, enfrentamientos de masas de aire, ascenden-
cia del aire propicia a las precipitaciones 0, al contrario, descenso
del aire propicio a la sequia.
La circulaci6n atmosférica evoluciona a 10 largo del ano;
asi en verano, en Bolivia, vuelven las rrasas de aire calientes y
hûmedas desde las zonas ecuatoriales; en invierno, al contrario,
ascienden las masas de aire frias polares, responsables, por ejemplo,
de los surazos en Santa Cruz.
Pero, la situaci6n de la abn6sfera cambia también dia tras
dia en una misrra estaci6n.
He descrito para Bolivia doce tipas de situaci6n atmosférica
consultando los rrapas de la AASANA. Cada tipo de situaci6n atmosférica
esta caracterizado por la naturaleza de la masa de aire presente
y por valores de presi6n, de direcci6n y fuerza del viento, de pre-
sencia 0 ausencia de frente. Generalmente, las situaciones se enca-
denan una a otra de un modo regular y conocido en ciertos casos.
Ce tal modo que la presencia de una situaci6n atmosférica hoy, deja
prever cual sera la situaci6n de mafiana 0 del dia pasterior. Es
el caso, par ejemplo, para la situaci6n atmosférica que produce
el surazo en santa Cruz, que se puede prever tan pronto camo el
anticiclon sud-pacifico empieza a rodear par el sur los Andes chilenos
y a proporcionar aire frio en el sur deI continente.
Asi se puede en ciertos casos prever la situaci6n atmosférica
que se producira el dia pasterior. Y, camo a cada tipo de situaci6n
atmosférica corresponde una respuesta particular, es decir, valores
de temperatura y lluvia particulares para un lugar determinado,
se puede prever cuales seran las condiciones térmicas y pluviométricas
de los dias siguientes.
Si ciertas situaciones se repiten frecuenterrente a 10 largo
de una estaci6n, esta adoptara las caracteristicas térmicas y pluvio-
rrétricas de esta situaci6n atmosférica y se llegara a una estaci6n
excepcionalmente seca, lluviosa, etc ...
Para que una situaci6n se repite anormalmente, tiene que existir
un desequilibrio en la circulaci6n general de la atm6sfera a nivel
mundial. Este desquilibrio puede ser provocado par modificaciones
del estado de los oceanos y particularmente de su temperatura.
Normalmente, por la subida de aguas frias a 10 largo de la
costa del Pacifico, este lugar es una zona de descenso del aire
y de sequia; esta rodeado por dos zonas de ascendencia deI aire
que favorecen las precipitaciones, situadas en el centro del Pacifico
y en la cuenca amaz6nica. Pero, en 1982-83, las aguas frias de
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la costa se encuentran cubiertas por las aguas calientes de la corr-
iente del Nino y en consecuencia la costa del Pacifico se vuelve
zona de ascendencia del aire mientras que, por ccxrqJensaci6n, las
dos zonas vecinas, centro del Pacifico y Arrazonas, se vuelven zonas
de descenso del aire. La consecuencia de este trastorno durante
el verano 82-83 es par un 1000 la caida de lluvias inhabituales
y devastadoras en las costas peruanas y del Ecuador. Por otro lado,
camo las lluvias del Altiplano son estrechamente ligadas a las llega-
das de aire hlrnedo del Amazonas, el Altiplano peruano-boliviano
sufre una sequia muy fuerte.
Durante el verano 83-84, un ano después, una otra ananalia
se produce en la circulaci6n general de la atm6sfera. Mientras
que por el lado delPacifico, la situaci6n ha vuelto a 10 nOrtPal,
las aguas del Atlântico sur se calientan anormalrrente. Resulta
que la zona de ascendencia del aire responsable de las lluvias de
verano en Arrérica del sur, baja mas hacia el sur que de costumbre
y e~ Altiplano sufre una estaci6n excepcionalmente lluviosa.
El int~rés de estos conocimientos es que el cambio de tempera-
tura de lo.s oceanos es progresivo y esta detectado con meses de
anticipio en las estaciones m:rritimas. Entonces son fenémenos que,
con algunos meses de anticipio, se pueden prever. Y, conociendo
los efectos de la corriente del Nillo, par ejemplo, sobre la circula-
ci6n atmosférica, se puede, por consecuencia, prever cuales seran
las condiciones térmicas y pluviométricas a producirse.
El estudio de la circulaci6n atmosférica general y local,
y de sus efectos sobre las caracteristicas térmicas y pluviométricas
de Bolivia es una apartaci6n al conocimiento geografico del pais
y del continente sud-americano. Y, ademas, permite establecer previ-
siones a corto plazo del tiempo cotidiano y a largo plazo de las
eventuales variaciones climaticas. Toca después a los hidr610gos,
a los agr6namos tanar en cuenta estos datos para establecer cuales
son las obras a realizar para evitar inundaciones, luchar contra
las heladas, las sequias, etc ...
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LA RED HIDRCMETRICA DEL PHICAB
y LOS PRIMERaS RESULTAOOS OBTENlOOS
J. BOURGES
ZONA DE ES'IUDIO
Aungue la zona de estudio de la parte hidro16gica del proyecto
PHICAB cubre toda la cuenca de afluentes del Rio Madera, desde las cimas
de los Andes, la actividad de cerrpo y los prirreros estudios estan parti-
culanrente interesados en los llanos del Amazonas que es la parte mâs
desconocida.
M:n'IVACIONES
El conocimiento del régiJTen hidro16gico de los rios cuya cuenca
cubre cerca del 80% de Bolivia es priIrordial para la planificaci6n del
desarrollo de algunas regiones toàavia poco 0 nada exp.Iot.adas ,
Este estudio deberia indicar los rredios de prevenci6n tante
contra las inundaciones cerro contra la sequia y aportar el rraterial nece-
sario de trabajo de anteproyectos para el desarrollo.
Finalmente, dentro del rrarco de la cuenca del A76zonas la contribu-
ci6n :de Bolivia para el conocimiento de sus recursos y regirrenes fluvia-
les, puede constituir un aporte importante a la sintesis regionales gue
llegaran.
MEDIO : LA RED HIDRCMETRICA
A fin de- poder observar y estudiar los principales cursos de agua,
13 estaciones hidrcxrétricas han sido irnplantadas, desde los Andes hasta
el afluente con el rio Madera : cinco sobre la cuenca del Beni, y ocho
sobre la del Mamoré. Aungue el nUrero de estas estaciones parezca poca
en relaci6n a la superficie abarcada por los cursos de agua, es dificil
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que indica el nivel del agua.
Cuando se realiza una gira biIres-
tral, un agente del PHICAB controla
la calidad de las observaciones, mide el caudal, y si es necesario efect ua
el mantenimiento de las estaciones.
Cuando es impasible de contratar un observador competente, 0 cuando
las variaciones del nivel de agua son rapidas, coma en las estaciones
al pie de los Andes, dos lecturas par dia no son suficientes para restituir
la forma de las curvas de variaci6n. Entonces es conveniente instalar
un limnigrafo, aparato que pennite registrar continuamente las alturas
de agua.
Aunque en algunos casos, corro al m::mento de la previsi6n de las
=ecidas en casa de riesgo de inundaciones, el factor tiempa es prepon-
derante y es muy importante obtener datos en tiempo real. Para esta
se utiliza un teletransmisor y se asocia al limnigrafo un emitidor que
par el intenredio de un satélite. Argos 0 Meteosat. 0 directamente par
radio, transmite los datos al mismo instante a la estaci6n de recepci6n
del servicio hidro16gico nacional.
MEroOOS
Todo estooio hidro16gico se efectûa sobre la base de un caudal,
que es el pararretro mas representativo de un curso de agua. Es conve-
niente, por tanto conocer, con un rrBximo de precisi6n, las observaciones
en el campo con carélcter regular y pel:1'Mnente.
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Sobre esta figura, se pueclè ver que los caudales rredios anual
varian poco de un ano a otro, excepto par el ai'io 1982. Si nos interesam
por los apartes del Marroré en Puerto Siles son nés importantes que l
del Itenez en la desembocadura.
APORTES DEL MA!'üRE
Ncrnbre estaci6n Abapa Puertos Siles Vuelta Grande Guayararrer
Superficie Cuenca
(Km2 ) 6O.CXXl 220.000 310.000 580.000
Caudal medio anual
3 260 4.500 2.500 7.400(m /5)
Volurren aportado
(hn3 = 109m3 ) 8,2 142 79 233
Caudal especifico
.' (1/S/km2 ) 4,3 21,4 8,3 12,5
Sobre el rio Beni, los caudales rredios son nés fuertes, y sobr
todo los caudales especificos.
APORfES DEL BENI
Nanbre estaci6n Angosto del Sala Portachuelo Cachuela Esperanza
Superificie cuenca
(Km2 ) 68.000 120.000 280.000
caudal rredio anual
3 1.900 5.000 14.000(m /s)
Volurren aportado
(hn3 = 109m3 .) 60 158 441
Caudal especifico
(l/s/l<m2 ) 28 41,6 50
3. Caudales extrerros l'1'ltlx:imos y min:imos
En numerosos casos, no es suficiente conocer los volûmenes globale~
de los aportes. También hay que determinar, en el casa de ciertos pro-
yectos, los caudales l'1'ltlximos 6 min:imos y su frecuencia de retorna. Parë
eso se utiliza el estudio estadistico.
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3.1. Analisis estadistico de los caudales
Cuando los datos son bastante abundantes para que los lTétodos
estadisticos tengan cierta representatividad, se utiliza para las crecidas
mâximas, minimas 0 para los promedios ajustes sobre leyes estad1sticas.
Las leyes generalmente usadas son :
_ las leyes de Gaus~,Galton, Pearson III para los caudales medios, anuales
o rrensuales.
- Las leyes de Gunbel, Frechet. Goodrich y Pearson III para los caudales
extremos.
El estudio de los regirrenes
reciente para permitir tener
en cucnta los resultados genera-
les. pero par ejemplo se puede
rrencionar el ajuste de los
caudales mâxiIros conseguidos
derrasiadoeshidro16gicos
por el !3rasil en Guayararrerin
durante un periodo de 11 aiios
(Fig. 5).
Excepto el ano 1982 que. tanto
par su estiaje, caro par su
p/&.-5"'-
crecida maxima es excepcional, el ajuste se hace bastante bien en relaci6n
con una ley de Gunbel. De este tipa de diagrama, se puede después sacar
los valores de las crecidas decenales 0 vigésimales, secas 0 hUrredas
y de los estiajes.
3.2. Crecidas nB.ximas
Dada la brevedad deI periodo de observaci6n de las estaciones,
solo se puede fundar estas estadisticas sobre periodos cortos y par
consecuencia menos fiables. Enton::es, en primera aproximaci6n, tendria-
rros :
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CAUDALES MAXlMOS
3.3. Estiaje
De la miSlT'a rranera que para las crecidas rT'âximas, tenemos en la
cuenca del Mamoré :
CAUDALES DE ESTIAJE
Caudal 3(m /5)
Caudal especifico
(1/s/Km2. )
Puerto Siles
Guayararrerin
anual
900
1.450
decenal
600
1.000
anual
4,1
2,5
decenal
2,7
1,7
Tanta cano para las crecidas rT'âximas cano para los estiajes, esos
valores seran probablerœnte modificados a medida que el alargamiento
deI periodo de observaci6n pennitira de precisar10s.
CONCLUSION
Todos los resultados no constituyen mas que el principio del estudio
mas amplio y mas profundo. Son el fruto de una estrecha colaboraci6n
entre ORSTCM y SENAMHI en el sena del PHICAB. Se espera que las pérdidas
d~ datos y la lT'ala calidad de observaciones que nos han privado de buenas
series de resultados en el pasado, debido principalJrente a la insufi-
sencia de las observaciones, cambiaran en el futuro.
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LOS BALANCES HIDRICOS DE BOLIVIA
Michel-Alain RCX:HE Y Carlos FERNANDEZ JAUREGUI
El establecimiento de los balances hidricos superficiales
de Bolivia, basado sobre el proceso de datos climato16gicos e hidro-
16gicos, representa una parte importante de los trabajos ya realizados
en el PHlCAB.
Dichos eatudios se desarrollan conforrre a convenios con el
nm de la UMSA y el SENAMHI, en coordinaci6n con el Prograrra Hidro16-
gico Internacional de la UNESCO. Cuentan con la participaci6n de
8 e9r"esados de la UMSA, quienes preparan tesis sobre estos temas,
y benefician, asi de una fornaci6n concreta. Cuatro de ellos ya defen-
dieron su tesis.
Los balances hidricos representan a nivel anual, asi caro
plurianual, las relaciones entre lluvias, P, evaporaci6n E y escuri-
miento Q. La ecuaci6n en fonna reducida se escribe
Q=P-E!n
en la cual n es un factor de discrepencia representando la variaci6n
deI almacena11iento subterraneo, minima a causa deL periodo largo
tanado en cuenta, asi caro el error final de la evaluaci6n. En el
caso de los lagos, la ecuaci6n es un poco res complicada.
El objetivo aplicado del, balance es la cuantificaci6n de los
recursos hidricos de una cuenca, entranclo por toda la superficie
y saliendo por el rio. Asi se puede evaluar los recursos de aguas
superficiales disponibles para el aprovechamiento de una cuenca,
integrando también sus subcuencas. Estos resultados son imprescin-
dibles para la planificaci6n integrada de proyectos : hidroeléctricos,
irrigaci6n, abastecimiento de agua de cdudedes y fébr'Lcas , Menas,
se proporciona un conjunto de resultados tales cano mapas de zonifi-
caci6n climato16gica e hidro16gica indispensable para el estableci-
miento de.l, balance, pero también a la planificaci6n del, desarrollo
regional. Hace falta recordar por ejerrplo que cualquier actividad
en la Amazona esté bajo dependencia de las aguas. Los resultados
conseguidos serân extendidos con el estudio .de los reg1Irenes.
En el plan internacional, el establecimiento deI balance hidrico
de Bolivia es una contribuci6n al conocimiento del, balance hidrico
de lvrérica latina. En esta Bolivia es uno de los priIœros paises
deI continente.
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Ccho grandes cuencas vertientes fueron distinguidas en Bolivia.
Cuatro de ellas ya tienen el balance establecido, cubriendo mas de
50% de la superficie (ver lista bibliografica). Los estudios de
las cuatro cuencas restantes seran concluido al lnlClO de 1987.
Una sintesis a nivel de Bolivia se empieza a fines de 1986, cuya
la publicaci6n esta prevista para 1988.
La metodologia esta confonœ a las recaœndaciones de la guia
editada par la UNESCO para el establecimiento deI balance hidt"ico
de la Arrérica deI Sur. A partir de datos basicos recompilados en
varias entidades de Bolivia y de los paises vecinos para las zonas
fronterizas, se establece ficheros primit i vos par estaciones para
las caracteristicas pluviorrétria, temperatura, evaparaci6n y escurri-
miento. se procede a una hcmogenizaci6n temporal, es decir un proceso
de consistencia y una ampliaci6n de los dat sobre un per iodo cc:rnûn
escogido de 1968 a 1982. Este principa te par el establecimiento
de curvas de doble acumulada y corr ci s entre estaciones ficticias
constituidas sobre la base de grupas de estaciones vecinas (PPA,
vectores) . ,Asi se elaboran ficheros operacionales de dichas caracte-
risticas par estaciones.
A partir de estos datos, se dibuj an mapas de lluvia y tempe-
ratura a escala 1/1.000.000, asi camo de evaporaci6n real con evalua-
ci6n basada sobre las formulas de 'l'ure, Avellan, Contagne, Penman
o/y Thornthwaite. Tarnbién se pueden establecer a partir de este
conjunto de mapas, 0 de los resultados obtenidos en estaciones hidro-
rrétricas instaladas en los rios, mapas indicando caracteristicas
de escurrimiento; globalmente par cuencas 0, con isolineas de escu-
rrimiento.
El trazado de los mapas tClffi3. en cuenta perfiles de variaciones
en funci6n a la altura, el mapa orografico, el mapa eco16gico asi
carro las conecciones de las curvas de una cuenca a la otra 0 de las
zonas fronterizas.
Si el escurrimiento R es conocido, el término de discrepencia
n debe ser 10 mas pequefio pasible. Si se revela demasiado grande,
se procede a una nueva investigaci6n para detectar eventuales causas
y/o aj ustes de los términos. Asi aparece el interés deI estableci-
miento deI balance : detectar anClffi3.1ias en el conjunto de los resul-
tados climato-hidro16gicos de una cuenca situadas en un sistema mas
amplio. Si R no es conocido la evaluaci6n se hace par diferencia
entre la lluvia y la evaparaci6n estirradas pero el térmi..."1o de discre-
pencia queda desconocido.
Los mayores resultados ya disp:mibles estan resumidos en el
cuadro siguiente.
CUAURO 1 BALANCES HIDRICOS DE LAS GRANDES CUENCAS DE BOLIVIA
--~~-TES- '-'---~E~-C-IE-- LLWIA- '-F:v-~-FW:.-~~---~~~--~~-ES:--.-~LU1EN E9:l
Km 2 P mn E m m R m m 109 m3 % 1
Alto Beni
Llanura Beni
UJ Beni
..:
z Grande
o C. Ardinas ·Orient.
N Llanura Harare
..:
~
..: K3n0re
Madre de Dios
!tenez
~ PilcOl'dYO
0.
Benrejo
o Lage Titicaca
z
..:
A. deI Bala
A. deI Bala-Portacht.el0
Portachuel0
Abapo
L1mite de los Andes
P. Siles
P. Siles
Miraflores
C. MJre
Frontera
Frontera
Desaguadero
67.540
51.500
119.040
59.840
29.000
127.400
216.240
110.870
310.000
80.000
15.000
52.980
1630
1925
1758
751
3000
1328
1687
977
770
1200
956
614
1200
1224
1052
Previsto 1987
Previsto 1986
Previsto 1986
Previsto 1987
1670**
905
725
827
137
1800
604
635
Entrada 1038
Salidas sup.46
Salida subt. 92
61
37
98
8
52
77
137
78~
62%
38%
100%
6%
38%
56%
100%
100%
0. Desaguadero
Lage Poop6
E-< Salar Coipasa
...l Salar Uyun i
..:
L. Poop6
Erdornüco
Erdorreico
Erdorreico
29.480
27.740
30.170
46630
414 360*
370 315* 14731**
242 187* 967**
193 129* 456**
52
o
o
o
1,5
1,3-2,6
L---l .__.__.__ .__ . ._ ... _
* Cuenca **Lago 0 saJar
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EVOLUCION EN EL ESPACIO y EL TIEMPa DE LAS CONCENTRACIONES
DE MATERIA EN SOLUCION y EN SUSPENSION, DE LAS AQJAS
DE LA CUENCA AMAZONICA DE BOLIVIA
Jean-Louis QJYOT
Este estudio, parte integrante del, proyecto PHICAB, tiene par
finalidad seguir la evoluci6n, dentro de L espacio y el tiempa las
principales caracteristicas fisico-quimicas de las aguas de la cuenca
amaz6nica de Bolivia.
LOS MEDIOS
- El muestreo -
La toma de muestras de agua esta a cargo :
* par una parte par los observadores de la red PHICAB que toman una
muestra de 60 ml cada dia, y al mismo tiempa miden la temperatura
y la conductividad, y cada 15 dias una muestra de un litro.
* par otra parte, durante las comisiones, par un agente deL PHICAB
que toma una muestra de un litro a cada estaci6n.
- Los anàl.i.s i.s -
Las muestras diarias de 60 ml recoj idas durante las ccmi.s iones
tienen par ojeto rœdir la conductividad, el pH y la turbiedad en
el laboratorio deI SENlÏMHI.
Las muestras de un litro provenientes tanto de la red cano
de las comisiones son analizadas de la manera siguiente :
- caracteristicas fisicas (conductividad, pH, turbiedad, color,
materia en suspensi6n, residuos disueltos ... l en el laboratorio
deI SENAMHI.
- ané Li.s i.s quimicos (Ca, Mg, K, HC03, Cl, 504, 003, P04, Si02, .. l
- en los laboratorios de la UMSA y del, IBTEN;
- ené Li.s i.s de los sedirrentos en el laboratorio de L IBTEN.
LOS PRIMEROS RESULTAOOS
- Evoluci6n en el espacio -
A fin de conocer los diferentes rœdios ecol6gicos de la cuenca
amaz6nica, las campafias de recolecci6n de agua estan realizadas sobre
toda la cuenca en periodos hidro16gicos remarcablps.
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Estos muestreos son efectuados en un t iempo corto ( un mes)
y concierne aderr.é.s de las estaciones de la red, un gran nUmero de
rios y lagunas desde los nevados de los Andes hasta los llanos orien-
tales.
Los resultados de estas carnpatias permiten realizar nBpas de
distribuciones de los diferentes parametros analizados, caracterizando
los diferentes ecosistemas en un tie~po dado (fig. 1).
Los resultados de estae campaiias mas los obtenidos sobre la
red durante el curso de un aiio, muestran que las aguas provenienteS
de los glaciares andinos 0 directarrente de las lluvias (agua muy
debilmente mineralizada) se carga con iones y con materia en suspensi6n
en todo el trayecto obteniendo su valor rrâxirro a la salida de los
Andes (fig. 2).
Después, estas aguas fuertemente cargadas, llamadas aguas blancas
son progresivarrente diluidas par las aguas negras tipicas del Affi3zonas
que t ienen muy püC" concentraci6n de elerrentos en soluci6n y en sus-
pensi6n.
A partir de los mapas elaborados, pode.mos paner en evidencia
algunos fenaœnos particulares, cano par ejempla , la contaminaci6n
de los rios que atraviesan las grandes ciudades, los cuales obtienen
concentraciones de nitratos elevados.
Los pararœtros rœdidos, una vez que representan un nÛlTlero impor-
tante, pueden ser analizados estatisticarrente. Asi la distribuci6n
de frecuencia de las conductividades medida.s sobre toda la cuenca
en un tiempo dada, siguen una ley log-normal (fig. 3).
- Evoluci6n en el tiempo -
La evoluci6n en el tiempo de la fisico-quimica de las aguas
de la cuenca amaz6nica, es estudiada a partir de los datas obtenidos
de las muestras gue vienen de la red.
La rœdida diaria de la conductividad permite apreciar la evolu-
ci6n del guimisrro global en funcion deI caudal (fig. 4).
Remarcamos una evoluci6n inversa de la conductividad y del
caudal con las mas fuertes concentraciones en aguas bajas y las mas
débiles en aguas altas, que traduce un fen6rreno de diluci6n par las
aguas de lluvia.
Este estudio de la evoluci6n de las concentraciones en soluci6n
y en suspensi6n va dar precisi6n sobre los JTecanisrros hidro16gicos
que son el origen de los fen6rrenos de erosi6n y sedirrentaci6n. Asi
misrro, el ana.1isis de sediJTentos transportados va dar indicaciones
ccmplementarias.
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A partir de las concentraciones de los diferentes afluentes,
es posible evaluar el caudal relativo de cada uno de los mismos.
Por ejemplo, el caudal del !tenez a pcdido ser evaluado aproximada-
mente a 0.34 veces del caudal del Mamoré a Guayaramerin.
Con la ayuda de los datos
una aproximaci6n de los regimenes
del balance de la exportaci6n de
erosi6n actual (Cuad. 1).
sobre los regimenes hidro16gicos
hidroquimicos permiten el càlculo
lTBteria dando asi una idea de la
Los analisis estatisticos de la distribuci6n de frecuencia
de las conductividades (quiere decir concentraci6n en soluci6n) y
de las lTBterias en suspensi6n, sobre un largo periodo de observaci6n,
pennite ver una evoluci6n dentro del canportamiento hidrodinamico
de estos rios, desde los Andes hasta los llanos (fig. 5).
Notamos,
distribuciones
los llanos una
unirrodal.
a la saJ.ida de los Andes (Puerto Villarroel, Abapo) ,
extendidas plurimodales, que presentan después en
dispersi6n rrés débil con una distribuci6n generalmente
Las distribuciones presentan una repartici6n plurimodal exten-
dida, correspondiente a datos dispersos, que significan :
* ya sea una heterogeneidad de la cuenca,
* ya sea una heterogeneidad del regimen de las lluvias.
EL INI'ERES DEL ESI'UorO
El interés de un estudio fisico-quimico de la cuenca arnaz6nica
de Bolivia, ademas de conocer el medio eco16gico, reside dentro de
la implicaci6n primordial de la calidad de las aguas para el desarrollo
agticola, piscicola urbano e industrial de esta regi6n.
Este estudio, también aporta indicaciones sobre ciertos fen6menos
cano la contaminaci6n, y puede servir para la busqueda de algunos
elementos metalicos.
El estudio de los baJ.ances y de los regimenes hidro-quimicos,
aderras de la evaluaci6n de la erosi6n de la cordillera andina, da
indicaciones utiles sobre las tasas de sedimentad 6n que interesa
a los proyectos de presas de agua.
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AGRICULTURA y CLIMA SOBRE EL ALTIPLANO BOLIVIEN
J. VACHER, E. BRASIER DE THUY
El Altiplano, extensa rreseta de mas de seis millones de ha,
ubicada entre 3800 y 4300 m de altura, es una de las principales
regiones agricolas de Bolivia, agrupando mas deI 25% de la pablaci6n
:rural y es la prirrera zona productora de papas, quinua y cebada.
No obstante ese espacio agricola se caracteriza par sus rendimientos
muy bajos (Papas rendimiento inferior a 8000 kg/ha, quinua inferior
a 800 kg/ha Y cebada inferior a 1000 kg/ha), una capacidad de expor-
taci6n de sus productos todavia derrasiado minima. (La pablaci6n
agricola sigue orientada hacia el "autoabastecimiento" y un nivel
de vida muy bajo, producto de una acceleraci6n del, Exodo Rural que
las ciudades ya no pueden absorber.
Nurœrosas investigaciones generales sobre el Altiplano han
hecho notar, una influencia limitativa predaninante deL clima sobre
la producci6n agricola. Presenta, durante la temporada de cultivos
(septiembre-junio ), periodos de déficit hidrico marcados acanpafiados
casi siempre de heladas nocturnas, aparte de los excesos de agua
que en principio de temporada de cultivo son muy frecuentes. Estas
coacciones hidricas y térmicas para la agricultura intervienen tante
par su intensidad cano par su variabilidad. Los trabajos cientificos
de agroclimatologia quedan escasos y muy localizados. Sin embargo,
los prirreros resultados muestran que con una utilizaci6n diferente
deI patencial agroclimético se puede llegar a un margen significativo
de rrejoramiento.
Dentro de este contexto la investigaci6n que se realiza se
orienta hacia los dos terras cientificos siguientes
- El anàlisis de los factores climâticos, los mas determinantes
sobre la agricultura deL Altiplano (identificaci6n, variaci6n
espacio-temporal, acci6n sobre el rendimiento de los principales
cultivos), 2 niveles de estudio seran considerados el nivel
regional y el nivel de la parcela.
- El estudio de estrategias de los campesinos frente a los riesgos
climâticos, el nivel de estudio privilegiados sera aquel de la
producci6n agricola.
El conjunto de resultados obtenidos sobre las caracteristicas
agroclimâticas deL Altiplano y su utilizaci6n actual tendria caro
objetivo final la definici6n de recamendaciones para illla rrejor adecua-
ci6n de los sisterras de cultivas y de producci6n a los riesgos climé-
ticos. Vista la irnpcrtancia deL déficit hidrico durante la época
de cul.t ivo , nosotros nos interesaremos mas en el problerra de la
valorizaci6n agricola deI a~
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Nuestro programa de investigaci6n comprende 4 partes principales
complementarias :
1) Anâlisis agroclimâtico del Altiplano (nivel regional).
2) Estooio del consuma de agua en los cultivos y sus consecuencias
sobre la prexiucci6n (nivel de la parcela).
3) Anâlisis de las estrategias de los campesinos frente a los riesgos
climâticos (nivel de la unidad de producci6n agricola).
4) Elaboraci6n de las recomendaciones para una mejoria de los sistemas
de producci6n tomando en cuenta las coacciones climéticas.
Las âreas de estudio serân el Altiplano Norte y Central.
El Altiplano Sud, par su rrarginalidad de agricultura (5% de
la superficie en tierras cultivadas), su pequeiia importancia agricola
para el Altiplano (2% de tierras cultivadas y 10% de la pablaci6n
agricola), no serâ incluido en la prirrera fase de nuestro prograrra
de .investigaci6n. Los medios de las personas y del tiempa no permiten
una amplia dispersi6n geogrâfica.
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PRIMERaS SONDEOS EN EL SALAR DE UYUNI
F. RISACHER y A. ARMENDIA
El salar de Uyuni es la costra de sal rnàs grande del rrnmd.o :
10 000 km2. se encuentra en la depresi6n central del Altiplano a
3 653 m de altura. Esta costra es el producto de la sequia de un
antiguo lago salado cuyo nivel estaba a unos 70 rretros por encimas
de la superficie actual del salar.
Hasta la fecha solarrente se conocia en detalle la parte superfi-
cial de la costra de sal haela unos 30 cm de profundidad. AClemAs,
gracias a dos pequefios sondeos de unes 8 metros de profundidad hechos
po~ el 8ervicio Geo16gico de Estados Unidos y tarnbién gracias a pozos
naturales ("ojcs") a través de la sal se tenla una idea del espesor
de la costra superficial : 6 a 7 metros.
Gracias a una perforadora saca-testigo proveido por la ORS'lDM
se conoce hoy la estructura del salar hasta 70 m de profundidad (ver
figura).
se han encontrado una sucesi6n de 9 co stras de sales intercaladas
con sedimentos lacustres. Cada costra de sal corresponde a la sequia
total de un antiguo lago salado. Esto significa que hay grabados
en los 70 primeros metros de sedimentos nueve fases lacustres que
corresponden a nueve cambios cl:imat icos mayores en el Alt iplano boli-
viano. se puede notar que la costra rras espesa se encuentra entre
46,7 m y 53,5 m de profundidad.
Las costras de sales estan constituidas por halita (NaCl, 95%)
Y yeso (CaS04 . 2H20, 5%). Los sedimentos lacustres son una mezcla
de proporci6n muy variable de calcita, yeso, material detritico,
materia organica y coprolitos.
Todos estos niveles (sales y sedimentos lacustres) estan impreg-
nados por salmueras intersticiales. Estas salmueras llenan una poro-
sidad de 30-40% en las costras de sales y de 30-60% en los sedimentos
lacustres. Es exclusivamente en estas salmueras que se encuentran
en estado disuelto el lit io (Li) Y el potasio (K). El bora (B) se
encuentra a la vez disuelto en las salmueras ya cristalizado en los
yacimientos de boratos (ulexita) de la orilla del salar en el delta
del Rio Grande de Lipez.
Una diferencia importante entre las costras de sales y los sedimen-
tos es su penœabilidad. Las costras de sales son muy permeables,
10 que significa que se puede facilmente bombear las salmueras inter -
sticiales. Al contrario, los sedimentos lacustres son muy impermeables
y a pesar de tener un contenido en salmuera mas alto que las costras
salinas, no se puede recuper:ar sus salIrnlqas interst Leiales.
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Las concentraciones prorœdias en Li, K Y B disminuyen con la
profundidad (ver figura). La salmuera que impregna la base de la
costra superficial es la mas concentrada y entonces la mas aprovechable
para una explotaci6n industrial. El orden de magnitud de las reservas
en litio de esta costra se estima a 7 millones de toneladas. Esta
sola primera capa hace deI salar de Uyuni la reserva mas grande deI
mundo en litio conocida hasta ahora. Las reservas en potasio de
esta misrra capa son de 140 millones de toneladas y las deI bora de
6 millones de toneladas.
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GEODlNAMICA DE LAS CUEN::AS ANDINAS Y SUBSfANCIAS MINERALES
DE INI'ERES ECOr-o-uCO ASCX:-IMJAS : LOS YACIMIENroS ALWIALES
DE ORO DEL NORrE DE BOLIVIA
Gérard HERAIL
En el norte de Bolivia los yacimientos de oro de la Cordil,lera
Real y de sus piederrontes constituyen el rrayar distrito aurifero
de Bolivia. Produciendo varias toneladas de rret.al, al ana, es un
distrito ircportante a escala mundial. En esta zona el oro esta ex-
traido de yacimientos prirrarios 'ubicados en el Ordov1cico de la Cordi-
llera) en los cuales solo las vëtas de cuarzo aurifero estan explotadas
pero es del trabajo de los aluviales que procede el esencial de la
producci6n de aro.
Los placeres estan distribuidos desde el piederronte altiplânico
de la COrdillera Real al ceste hasta la llanura arraz6nica al noreste
(Fig. 1) • Sobre el piederronte altiplânico de la Cardillera Real
los sed.irrentos auriferos corresponden a rrorenas y dep6sitos fluvio-
glaciales del Pleist6ceno superior pero los tenores son siempre bajos
(unas decenas de mg/m3). En la vertiente amaz6nica de la Cordillera,
Las caracteristicas de los yacimientos aluviales de oro varian con
el OObito gearorf~-geo16gico. En la parte alta donde los valles
estan encannonados el' oro esta contenido ya sea en la rrorenas (valle de
Pelechuco 0 de Yani por ejemplo) pero siempre con tenores infraeconOni.-
cos 0 en los aluviones fluviotorrenciales recientes con' leyes rras altas
siendo concentrado el oro por una succesi6n de rerrovilizaciones (yaci-
mientos prirrarios dep6sitos de pendiente rrorenas fluvioglaciar
fluviotorrencial).
Mas bajo en la "zona intenœdia" situada entre 1200 y 500-
600 rretros de altura, al contacto entre el danino andino y el subandino
5.1. los valles se ensanchan forrrando la cuenca intram::>ntana de Tipuani
-Mapiri (Fig. 1). Esta cuenca se extiende sobre unos 200 km de largo
y su anche no sobrepasa los 30 km. La serie sedirrentaria contenida
en esta cuenca esta constituida por dos conjuntos diferentes (Freydanck
1965; Herail et al., 1986; Viscarra; 1986) :
- un sisterra aluvial ne6geno - la Formaci6n Cangalli - conterrporânea
de la fase de relleno de la cuenca;
- un sisterra de terrazas abanicos aluviales conterrporâneos de la
fase de disecci6n cuaternaria.
La Formaci6n Cangalli fosiliza parcial1œnte un paleorelieve
muy contrastado que corresponde a una red de paleovalles (profundos
de algunos centenares de /Tetras) excavados en el substrato ordovicico.
Esta canpuesta por sedirrentos detriticos de color gris-azulado en
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la base y rojizo en el tope. La paleotopagrafia controla estrechamente
la organizaci6n de las facies. En los paleovalles principales conec-
tados con la cordillera (Paleotipuani, Paleochallana, par ejemplo)
se pasa desde aguas arriba hacia aguas à:B.jo de conglorrerados fluvio-
torrenciales de cafion a conglorrerados fluviat iles de rios trensados.
Los conglorœrados fluviotorrenciales estan constituidos par bloques
cuyo ditlIretro puede superar 1,5 m y cantos organizados de canales
estrechos. En las orillas de estos paleovalles, en zonas aisladas
y par esta abrigadas de los aportes detriticos de mas energia se
depasitaron sedimentos mas finos en ambientes palustre e incluso
lacustre ( Fig. 2). Estos rredios de sedimentaci6n se desarrollaron
en pasici6n de obturaci6n lateral la que atest igua una sedirrentaci6n
rapida en el eje de los valles. En los valles secundarios cuya cuenca
vertiente no alcanzaba los relieves cordilleranos mas importantes
conglomerados monogénicos (clastos procedentes exclusivamente del
ordovicico circundante) substituyen a los conglorœrados de canon.
Estos conglorrerados son mal rodados y pasan progresivarrente a conglo-
rrerados fluviales. Hacia el tope de la formaci6n, en toda la cuenca,
la granulometria del sedimento disminuye de manera notable y la compo-
sici6n petrografica y mineral6gica se modifica : los apartes de origen
local predaninando sobre los apartes cordilleranos.
En la parte noroccidental (regi6n de Chimate-Mapiri) donde
la cuenca es mas ancha, la serie sedimentaria empieza par facies
fluviatiles confinadas al fonda de paleovalles mientras que par encima
se desarrollan facies de abanico aluvial cuyo sedimento es muy grosero
y mal seleccionado. Los clastos, poco desgastados, proceden todos
del Ordovicico.
Aguas abajo se desarrollan facies de llanura de inlllldaci6n
solarœnte entre los ejes fluviales principales. Nunca hubo dep6sitos
lacustres aguas abajo, la que indica que la erosi6n de los relieves
en curso de surrecci6n ha sida siernpre mas rapida que el levantamiento
tect6nico.
Esta fase de relleno se termina con la elaboraci6n de una
superficie de relleno que pasa lateralmente a lllla superficie de erosi6n
que recorta la base de los relieves circundantes. En esta superficie
se encajan las terrazas aluviales cuaternarias. Las mas altas estan
conservadas a 400-500 m par enciJra de los rios actuales y su nfu1ero
es muy variable de un rio a otro. La patencia de la cobertura aluvial
de estas terrazas varia desde el sur y centra de la cuenca donde
en~ es de algunas decenas de rœtros, hacia el noroeste (Mapiri),
donde puede alcanzar 30 a 80 rœtros.
La Formaci6n Cangalli esta deformada en canpresi6n (pliegues,
fallas inversas) y la canputaci6n de las rœdidas microtect6nicas
evidencia una cCllTpresi6n subhorizontal), orientada NNE-SSW. Esta
canpresi6n tiene las mismas caracteristicas que la observada en el
ne6geno ( Formaci6n Charqui) del subandino e incluso e.n el frente
de cabalgamiento subandino. Solo en llllas texrazus altas de la Cuenca
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de Tipuani-Mapiri se observ6 defonnaci6n en extensi6n.
La deposici6n de la Formaci6n Cangalli fue producida por el
colapso de una red hidrografica preexistente y un represamiento conse-
cutivos al levantamiento de la Serrania de Carura y de los relieves
deI Subaniino en un régirœn tect6nico de canpresi6n asociado al funcio-
namiento de los cabalgamientos del frente andino. Esta evoluci6n
es posterior a una fase de disecci6n :iJTportante de la Cordillera
y de la zona de la cuenca Cangalli (paleored pre-Cangalli) que indica
un previo levantamiento de la Cordillera Oriental.
Esta evoluci6n controla la distribuci6n del oro. Es en el
fondo de los paleoca.fiones que se encuentran los tenores mas altos
(pueden sobrepasar varias decenas de gramos/m3). Hacia el tope,
los tenores bajan pero superan varios grarros/m3 en sedirœntos de
fondo de paleocanales constituyendo veneros de interés econémico.
En los conglarerados fluviatiles depositados aguas abajo los tenores
disminuyen considerablerœnte e incluso apenas alcanzan el grarro/m3
en los veneros; estos materiales no tienen generalmente interés econ6-
mico pero caro son erosionados par los rios cuaternarios proveen
oro en los aluviales recientes.
Las terrazas cuaternarias de varios rios que drenan la cuenca
de Tipuani-Mapiri constituyen metalotectos de interés econémico.
Se deben separar las terrazas de unos rios cordilleranos y las de
rios cuyas cuenca vertiente esta enterarrente situada en el area de
la cuenca Tipuani-Mapiri. En el primer grupa entran los rios Tipuani,
Challana y Consata-Mapiri principalmente. En las terrazas de estos
rios el oro procede a la vez de la erosi6n de las zonas primarias
y de la rernovilizaci6n del oro contenido en la Formaci6n Cangalli.
A 10 largo del Tipuani, Challana y rios de este grupo las terrazas
aluviales se componen de la superposici6n de tres conjuntos de valor
diferente : un encape superficial estéril 0 muy pobre (coluvios 0
dep6sitos arenosos), un conj unto intermedio constituido par conglare-
rados fluviatiles con leyes del orden del centenar de miligramos/m3
hasta el grarro/m3, un conjunto basal mucho mas rico en oro (varios
gramos/m3) . La organizaci6n gito16gica de las terrazas de la zona
del rio Mapiri es muy diferente : estas terrazas son muy patentes
(30 hasta 80 rretros), el encape estéril puede ser muy voluninoso
y el oro esta contenido en veneros que pueden ser muy dispersados,
pero siempre la base del aluvial contiene oro con leyes econémicas.
Progresivarrente hacia aguas abajo se pasa a un modelo de distribuci6n
mas clasico. En las terrazas de los rios cuya cuenca vertiente esta
enterarrente canprendida en la cuenca Tipuani-Mapiri, los tenores
son generalmente bajos (orden del centenar de miligramos/m3) salve
si los rios cortan las facies basales de la F. Cangalli. El oro
de todas estas te=azas procede esencialrrente de la removilizaci6n
del Cangalli, esta fonnaci6n esta desempenando el papel de "colector
intermediario" .
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Fig. l Las cuencas auriferas de la Cordillera Oriental
1: La cuenca de Tipuani-Mapiri.
a: FormaciOn Congolli.
b: Pricipales rest06 de superficies de erosiOn asociados al relleno
de la Cuenca.
2, CUencas Plio-cuate.rnarios del piedemonte suroccidental de la Cordill-
ra Oriental.
), Llanura al1'dZOnica.
4, Zona subandina.
5: Cordillera Oriental y Franja AltiplAnica.
_______..,...... .1
f?J."(jl,~
~,
~J
Fig. 2: Corte de la cuenca de Tipuani-~1apiri segûn A-O de la fig. l.
1: Conglomerados fluviatiles.
2: Areillas y lisros de llanura de inundaci6n lateral.
): Gravas de aportes laterales locales.
-4: Areillas y lisros palustres.
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La organizaci6n gito16gica de1 subandino obedece al mismo
esquema. Formaciones cong1ocœraticas cenoz6icas procedentes de la
erosi6n de la Cordillera han sido entrampadas en el curso de la defor-
maci6n (Formaci6n Tutunu). En estos conglocœrados, los tenores son
bajos pero el oro que contienen puede ser reconcentrado en el curso
de las fases de erosi6n posteriores 10 que permite la formaci6n de
placeres de interés econ6mico.
Mas alla del frente de cabalgamiento subandino, en el piedemonte
amaz6nico solo los aluviales fluviatiles mas recientes (Pleistoceno
superior a Actual) estan auriferos. Los sedirrentos infrayacentes,
muy distales, son estériles y no pueden desempenar el papel de "colec-
tor intenrediario" asi que solo los aluviones de los rios cuyas cabe-
ceras estan ubicadas en zonas mineralizadas tienen oro (t-ladre de
Dios, Madidi, Beni).
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iAS CUENCAS SEDI!-1E~ARIAS BOLIVIA1'i~S DEsec 450 M.A. ,
SUS DEFDRl\1i\CIONES y SU INI'ERES PET;~Clr.ERO
'1'. SEMPERE
En 1983 empez6 a desarrollarse dentro del l1\.1rCO del Convenio
UMSA-ORS'l'Q>l un proqrarre de estudio de las cuencas sedirrentarias
cretécacas y tertiarias de los Andes bo.Livd.anos , el cual fué progre-
sivarœnte ampliado a las cuencas fene.rozo.icas bo.Liv.Lanas par el
desarrollo de una colaboraci6n con Yacimientos Petroliferos Fiscales
Boliviéillos. Esta colaboraci6n informal culmine en la f i.rrna de un
Convenio YPFB-ORSTOM a fines de 1985, con la r.eta de adaLantar el
conocimiento de las cuencas sedirrentarias ool.ivâanas de interés
petrolero.
Des investigadores de ORS'Iœ estén asignados permanenterœnte
a este prograrœ. Bernard Labrousse (UMSA-La Paz, desde 1986) Y
Thierry sempere (ut-lSA-La Paz, de 1983 a 1985, e YPfB-Santa Cruz,
desde 1986). Investigadores no residentes, carro residentes asignados
a otros proyectos,suelen dedicar parte de su tianpo a ciertos aspectos
del prograrœ. (G. Herail, J . P . Ybert , R. Marocco, C. l'I'.art inez ) .
Actualmente, éste se confonna de dos proyectos
* eat.ud.io de la cuenca eotertiaria del Al.t ap.Lano Norte (Ul-lSA-
ORSTOM) ,
* estmio de las cuencas past-ordovicicas de Bolivia y de
sus deformaciones (YPFB-ORSTOM).
Estas operaciones fonnan parte del proqrama rrayor de ORSTOM
"Geodinamica de los Andes Centrales", desarrollado en Bolivia, Peru
y Ecuador.
A parte de sus rretas purarœnte cientificas, ORSTOM tiene una
vocaci6n de ensenanza , que se concretiza principa1rœnte en nuestro
casa par la or'qan.i.zaci.ôn de escuelas de campa (R. Narocco, T. sempere,
C. t-lartinez, B. Labrousse) y de cursos 0 serninarios , y par el asesora-
miento de tesis de grado en la UMSl\ (J. P. Ybert, '1'. Sempere). Desde
1984, se realizaron 4 escuelas de ca:npo de interés cientifico directo
(Cret àcico patosino, Pern-carb6nico del Sur del Lago Titicaca, Eter-
ciario del Al.t ip.Lano Norte, Carb6nico de VillallXJntes) y varias otras
operacdones de enseüanza. Este tipa de forroac.ion tiene un gréill
éxito en YPFB par la actualizaci6n rretodo16gica que proparciona
a sus profesionales y la participaci6n de estos a la investigaci6n
cientifica de las cuencas del pais. La Ge.rencia de Exploraci6n
apaya muy constructivarœnte el desarrollo de estas operaciones (escue-
las de campo, seminarios sobre Geologia de Bo.Livia, etc ... ). En
la Universidad se est.an preparando dos tesis· de grado : palinologia
y anàl.Lsi.s secuencial, con beca YPFB; tect6nica y sedirrentaci6n
con beca ORS'Iœ.
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Los pri.rreros resLÙtados alcanzados por estas colaboraciones son de
orden estratigrâfico y tect6nico. Utiliz~Îdo métodos secuenciaLes
se pudo precisar la estrat igrafia tradicional deI ~sozoico (SEMPEHE,
1986a & b). Trabajos bioestratigrâficos trurbién corrplerrentaron aquella
(YBERI' & PEREZ, 1986; SEMPERE, ARNAUD, LOI3O, SUAREZ & BEAUCüIN, 19136;
PEREZ, en prep.). ~todos similares se estân aplicando al Perrno-
Carb6nico (SEMPERE, 1'1J\RXCO, MERIl\'O, OLLER, PEREZ & SORIA, 1986) Y
al Eoterciario del Altiplano Norte (LABROUSSE [" SORIA, 1986) Y del
Sur (CIRBIAN, MARCCca, aLLER & SE1'1J?ERE, 1986). Apareci6 también que
la reconstrucci6n de las cuencas sedimentarias silûricas a eocenas
era muy dificil, hasta imposible, sobre el fondo geogrâfico actual,
10 que sugeria que las relaciones geogrâficas del pasado hubieran
sido inicial.Iœnte diferentes y luego fuerterœnte modificadas por las
tect6nicas hercinicas (MARrlNEZ, 1980) Y andinils. Se desarrollaxon
entonces estudios tect6nicos que permitieron E:videnciar calbagamientos
y sobreescurrimientos insospechados hasta entonces (SENPERE, MAR<X:CO
& CIRBlAN, 1986; SEl1PERE, CHAVEZ & VARGAS, 1')86; CHAVEZ, en prep.;
SEMPERE & HERAIL, en prep.), que podriân reve:darse de gran importancia
en la exploraci6n petrolera del Altiplano. También se puso énfaBis
sobre los fenéxœnos de tect6nica sinsediIrentaria y depositaci6n asociada
(MARTlNEZ, SEMPERE & VARGAS, 1986; MAR<X:CO, SEl'lPERE, CIRBIAN & aLLER,
en prep.; SEMPERE, CHAVEZ & PEREZ, 1986).
El acuerdo fimBdo con YPFB perrnitirâ e},.-tender en el futuro
el dorni.nO de investigaci6n a la rrayoria de las cuencas sediITentarias
del territorio boliviano (Andes y Llanura), con un enfaque hacia los
proble.m3s petroleros. El interés de ORSTo.'1 consiste ahora principéll-
rœnte en la evidencia de desplaza'11ientos tect6nicos importantes, r~­
diante la reconstrucci6n de las cuencas anteriores a estos y luego
fragrrentadas, y rœdiante el estudio de las cuencas que se desarrollaron
durante aquellas deforrraciones. El caracter horizontal de este t:Lpo
de tect6nica, en la Faja Subandina coma en el Ccminio Andino (Altiplëmo
sobre todo) abre nuevas perspectivas petroleras por sugerir la posible
existencia de trampas escondidas bajo cabalgamientos.
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ETAPAS MAYORES DE LAS OSCILACIONE5 GLACIARE5 EN
LA CORDILLERA ORIENTAL DE BOLIVIA EN LOS ULTIMOS
20000 A~OS INTERPRETACIONES PALEOCLIMATICAS
Jaime ARGOLLO B.* Phil ippe GOUZE **
INTRODUCCION Los Andes bolivianos (14°- 200Lat. S.) son particularmen-
te favorables al examen de este problema, en efecto, los
glaciares de esta cadena montanosa donde los picos sobrepasan los 6000m. de
a1tura, situada en la parte alta de las grandes cuencasendorreicas (Altip1~
no) han registrado importantes modificaciones de los balances en agua dura~
te el Cuete rne r io rec len te . Una comparacién entre las oscilaciones lacus -
tres y las oscilaciones glaciares pueden contribuir a una interpretacién P2.
leohidro1égica. Esto es 10 que sera tratado en el presente trabajo con la
reconstruccién de las etapas mayores de las oscilaciones glaciares de la C~
dl l le ra de Apolobamba y de la Cordillera Real (14°- 16°Lat. 5.) La c rono lo
gla esta establecida por dataciones por l~C de turbas fésiles.
Las oscilaciones de los glaciares tropicales deI Cuaternario reciente son
bien aparentes en la morfologia de los antiguos val les glaciares. Pero sô-
10 algunos de el los han podido ser datados con precisién.
Desde el punto de vista 'cl imât Ico se comienza a comprender los mecanismos ce
estos movimientos glaciares, especialmente por los estudios de model izacién
de los balances en agua sobre el AI tiplano peruano-bol iviano (1). Los resul
ta dos sugieren que los glaciares serian sobre todo sensibles a las variacio
nes de las precipitaciones mas que a las fluctuaciones de la temperatura.
* Centro de Investigaciones Geolégicas, UM5A, CasilJa 12198, La Paz, Bo1i-
via.
** Centre OR5TOM, 70-74, route d'Aulnay, 93140, Bondy, Francia.
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ETAPAS MAYORES DE LAS OSCILACIONES GLACIARES - DATACIONES.- Nues t ras
obse rva-
ciones efectuadas en un estudio de la vertiente 'W. de la Cordillera
Real, corro un estudio geomorfolégico anterior (6), permiten identificar
cuatro grupos principales, de rrorrenas en los antiguos val les glaciares
del Cuaternario reciente (Fig.n, cada uno de ellos comprende ademas-
varias generaciones de morrenas pero es dificil por el momento estable
cer una estratigrafJa detallada y representativa en un pIano regional.
El primer grupo (Ml) se situa a 1000m. promedio por debajo de la al
tura actual de los frentes glaciares, esta corresponde al ultimo
maximal de la glaciacion Choqueyapu (4) que es equivalente dei ~urn
de Europa. Sus dep6sitos esU3n poco erodados y descansan localmen-
te sobre los sedimentos orgânicos datados de al menas 27000 anos Bp
(8), (9), refrendado por una datacion de 14C en aproximadalrente
16.600, determinada en una turba retrabajada por estas morrenas, vie
ne a confirmar que la ultima extension maximal de las glaciaciones
ha tenido 1ugar después de esta edad (7). En el S. deI Peru (Cord..!..
lIera Vi lcanota) , esta se situa después de Z8.650:!: 700 y antes de
14.010 :!: 185 anos Bp (Z).
El segundo grupo de morrenas (MZ) son muy complejas en el detalle,y
marcan una serie de fases de estacionamiento y/o de avances menores
que han seguido un retroceso de aproximadamente 300m. en altitud deI
frente de los glaciares. Los dep6sitos orgilnicos, local izados inme
diatamente detras de estas morrenas son datados en 10.000 anos Bp .
aproximadamente (6) 10 cua] indica para este grupo MZ una edad plei~
tocena superior.
El tercer conjunto (M
3
), bastante proxirro al precedente en altitud
pero frecuenterœnte alejado en distancia, no esta todavîa bien situa
do estratigraficamente. Sin embargo, se puede atribui r a estos de-
positos como a 105 anteriores una épola anterior al Holoceno. De-
otra parte los trabajos efectuados en Peru han puesto en evidencia,
como en Bol ivia, varios avances menores de los glaciares posterio -
res a 14.000 anos Bp. aproximadame'jte, habiendo culminado el ultimo
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alrrededor de los 11.000 anos Bp (2). Las rrorrenas M3 podran corres
ponder a esta oscilacion a fines deI Plcistoceno.
Un estudio detallado de la parte alta de los pel'files longitudinales,
muestran que los fondos de los valles, fueron el sitio de una sedi-
mentacion pantanosa en las proximidades de los glaciares actuales -
durante, la mayor parte deI Holoceno.
As! sobre los sitios de Canuma, Sayhuani, Puyupuyu y Cololo en la-
Cordil1era de Apolcbamba, depésitos de turberas registran edades CD~
prendidas entre 10.510 y 7.490 anos Bp., efectuados por 14 C. En la
Cordillera Real, en Hichu Khota, en una antigua turbera, situada en
a1titud a menas de 100m. deI glaciar actual, es datado en 4.240 anos
.Bp. en la base y de 500 anos Bp. en su parte superior. Los depési-
tos que presentan un espesor de 4.60m., no presentan ninguna disco~
tinuidad de sedimentacién entonces podemos concluir que los glacia-
res se hallaban permanentemente arriba de la turbera de 10.500 a 500
anos Bp. Un estudio reciente de la Cordi lIera de Tres Cruces (16°-
lrLat. S.) confirma estas resultados (8). Sin embargo, oscilacio-
nes de poca amplitud han podido producirse a juzgar por los depési-
tos observados en las proximidades inmediatas de los glaciares act~
les. AsÎ en Puyupuyu y Cololo, las arcillas con bloques, pueden sa-
atribuidas a pequenos avances glaciares, que se intercalan en los de
pésitos pantanosos deI Holoceno. Estas arcillas son posteriores a
7.490 y 8.475 anos Bp.; ellas estan recubiertas por las capas orga-
nicas datadas en 1.760 7 1.110 anos Bp.
Un ultimo grupo de rrorrenas (M4) recubren las formaciones pantanosas -
holocénicas en la parte senital de los valles, esta fue comprobado en
1a anti gua turbera de Hi chu Khota 4.240 - 500 anos Bp., don de una de
las morrenas transporta turbas datadas de 220 anos Bp. Estos depôs i
tos glaciares que encontramos por todas p rteS en la Cordi lIera Orien-
tal situados a 100, y algunas veces a 200m., por debajo de los frentes
glaciares actuales. Ellos revelan la existencia de un ultirro e impor-
tante avance de los glaciares, que habrîan comenzado después deI Siglo
XIV de la era cristiana y se habrîa prolongado con osci laciones menores
al menas hasta el Siglo XVIII y comienzos del Siglo XIX.
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Il LOS FACTORES CLiMATICOS DE LA EVOLUCION DE LOS GLACIARES - PRIMERAS
INTERPRETACIONES.- Los datos precedentes definen las tendencias ma
yores de las oscilaciones glaciares durante el
curso de los ZO.OOO aRos Gltimos en Bolivia.
Un primer retroceso de gran ampl itud ha comenzado un poco antes de
los 14.000 aRos Bp. y probablemente después de 16.000 aRas Bp. es-
to fue acompaRado por una erosi6n de versantes debajo de 4.ZZ0m.de
altura provocado par las 11uvias torrenciales indicando temperatlr
ras pr6ximas a los valores actuales (6), (7).
Este gran retroceso glaciar parece entonces ligado a un recalenta-
miento del cl ima. Las fases de estancamiento y/o de avances meno-
res de los ,glaciares al final del pleistoceno (MZ' M3) indican que
los balances glaciares han mejorado morrentaneamente, este se tradu
ce al nivel de un retroceso menas rapido. Esto coincide con las -
fuertes elevaciones dei nive! de los lagos deI Altiplano entre lZ;ro
y 11000 anoS Bp. aproximadamente (5), extension lacustre Tauca (1)
cuVa origen es atribuido a las Iluvias de aproximadanente ZOOllVlY'aFo,
superiores a los valores actuales (9). Este aumento de las preci-
pitaciones ha alimentado mejor los glaciares y consiguientemente
una disminucion de temperatura, sugerido por los estudios geomorf~
logicos (6), ha podido participar a menor ablaci6n de los glacia-
res.
Un segundo retroeeso de gran amplitud ha conducidoa las morrenas
a una posicion proxima a la aetual hacia 10.000 anos Bp. En PerG
una turba datada de 9.980 ~ Z55 anos Bp. se situa bajo el hielo
actual indicando aSI que los glaciares eran en su época mas reduci
dos (Z). Esta redueci6n de volumen se ha mantenido con algunas o~
cilaciones menores todavTa no bien conocidas, al menas hasta los
500 anos Bp., ya sabemos por el estudio de terrazas fleviati les(6),
las osei laciones de esporas y p61enes (10) y de las diatomeas (11)
que la historia de] Holoceno ha sido mareada por varias fases de
enfriamiènto climatico, por ejemplo con temperaturas inferiores a
4°c aproximadamente en relaci6n a los valores prorredios aetuales -
hacia 3.12.0 + 150 anos Bp. Estos enfriamientos no parecen haber
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tenido consecuencias mayores sobre los b,lances de los glaciares; la
reducciôn de estes Cil t i rros ell ~1 Ho\oceno no se puede en tonces e~l..!.
car por las condiciones climaticas secas. Esto esta confirmado a-
los 10.000 anos Bp por una sequra al menas parcia1 de los lagos deI
Al tiplano Sur y para el Holoceno por los rndi ces de sequ!a en las -
terrazas fluviatiles (G), al igual que por un descenso deI nive! cel
Lago Ti t icaca (IZ), (13), (14).
Los factores climaticos deI avance glaciar de los ultimes siglos
quedan por el momento di fici les de determinar. Ten iende en cuenta
las observaciones precedentes, parece que aumento de precipitacio -
nes es la causa principal de la subida reciente deI Lage Titicaca -
(13) as! como las trazas de erosiôn activa de las versantes a ésta
época (G),. Cl) son también argumentos en favor de esta hipôtesis, -
aunque tampocoesta excluida una eventual variacion de terrperatura.
CONCLUSIONES.- Después dei ultimo maxime glaciar que es posterior a Z8?OO
alios Bp. y anterior a 14.000 arios Bp aproximadamente, el
retroceso de los glaciares al fin deI Pleistoceno fue frenado por una serie
de fases de estacionamiento y/o de avances, aproximadamente sincrônicos con
los balances en agua sobre cuencas dei Altiplano.
Un ul timo avance de los hielos, por derffis importante y conoel do en todos bs
Andes Centrales, ha culminado en el transcurso de los (il timos siglos (14-18).
Este esta seguido de un retroceso reciente, posterier al Siglo XVIII.
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MEDIOS LACUSTRES Y ESTUDIO DEL
CUATERNARIO RECIENI'E EN BOLIVIA
Denis WIRRvlANN
Dentro deL prograrre GEOCIT (Geodinamica del, Clima Tropical),
instalado desde 1983 par la O~~ (Instituto Francés de Investigaci6n
Scientifica para el Desarrollo en Cooperaci6n), se ha iniciado en
Bolivia la reconstituci6n de las variaciones de los rœdios continen-
tales y la interpretaci6n paleoclimatica sobre la base de un estudio
ccœparado de las diversas regiones ubicadas en el èmbito glaciar
de los Andes, sobre el Altiplano y en la llanura de la Amazonia,
ésto en el transcurso de los 20 ûltimos milenarios.
Las investigaciones se refieren simultanearœnte a las cuencas
lacustres con sedirœntaci6n continua y a las cuencas vertientes.
Asocian a la sedirœntologia varias aproximaciones de la paleoecologia
(estudio de los ostracodos, de las diataneas, de los rracrorestos
de vegetales, de los palenes, etc ... ), de la paleohidrologia (reconsti-
tuci6n de las oscilaciones lacustres y deL régirœn de los flujos)
y de la geoqu1mica isot6pica de los carbonatos, de las aguas y de
la rrateria organica. El cuadro crono16gico esta basado principalmente
sobre dataciones con 14C y sobre analisis paleamagnéticas.
A la fecha, el estudio de las principales cuencas lacustres
(lagos Titicaca, Poop6 y deI valle de Hichu Kkota) esta par terminar.
El analisis de las paleo-orillas lacustres se encuentra en ralizaci6n
par el estudio de los encostramientos carbonatados de las algas (estro-
rratolitos) de la zona Poop6-Uyuni-Coipasa.
RESULTAOOS
En el estado actual de las invest igaciones, este estudio ha
llegado a resultados enterarœnte nuevos para las latitudes tropicales
sur. Ellos seran presentados a través de un solo ejernplo, el casa
del testigo TD 1 (Fig. 1 ) , sacado par 19 rœtros de profundidad de
agua en el lado oeste deL lago Pequefio y que tiene 540 an de largo.
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Localisaci6n deI Testigo TD l
Segûr1 las observaciones rrorfo16gicas y la distribuci6n de los
canponentes (Cuad. 1) y de los parârœtros fisicos (Fig. 2 Y 3), 4
niveles lito16gicos principales han sido determinados :
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- de la base hasta 155 an, los dep6sitos son canpacl:üs, muy I::lùos
de tipo arcilloso con dos subsequenr.ias,
- de 155 a 132 an los sedimentos corresponden a dep6sitos evaporiticos,
representados por yeso debajo varios aspectos,
- y finalmente de 132 hacia el tope deI testigo se encuentran dep6sitos
calcareos ricos en restas de macrofitas y dep6sitos calcareo-orgâni-
cos ricos en conchas.
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De acuerdo a esta evoluci6n sedirrentaria y tanando cano refe-
rencias la distribuci6n actual de los sed:iIœntos en el fonda del
lago, la cual esta estrecharrente ligada a la batirretria, he traducido
estas observaciones en sentido de fluctuaci6n del nivel lacustre
(Fig. 3):
- Las dos subsequencias basadas corresponden a un nivel de agua
mas alto que el actual, 10 cual poco a poco baja hasta producir la
precipitaci6n de evaporitas (es decir una bajada de por 10 menos
unos· 18 m). Después, la cuenca vuelve progresivarrente a rel1enarse,
hasta el nivel actual. Una dataci6n por carbono 14 nos da la edad
de la instalaci6n de la fase de nivel muy bajo : 7700 anos B.P.
Considerando los datos obtenidos sobre los otros testigos,
particulannente resultados de geoquimica isot6pica y de paleosalinidad
a través analisis de Ostracodes y Diatorreas podemos decir que entre
7700 y 3560 anos BP el nivel del lago Titicaca ha bajado de 50 metros
por 10 menos. Es decir que el lago habia perdido 25% de su volurren
de agua y 51% de su superficie en canparaci6n con el actual y que
el lago Pequeno esta~ tota1mente seco.
Este cambio del balance hidrico del Titicaca durante la época
holocena traduce fuertes cambios climaticos, los mismos que han sido
reconocidos en otros sectores de Bolivia y también en Brasil (desapa-
rici6n de la selva amaz6nica entre 6000 y 3000 anos B.P.), en Ecuador,
Chile, etc ...
CONCLUSION
Estos datos nos permiten resumir la evoluci6n clirnatica durante
los 30.000 ultimos anos de la siguiente manera :
- después de las fases de altos niveles lacustres en el transcurso
de la ultima época glaciar (28.000 hasta 16.500 ? anos B.P.), esta-
blecimiento de bajos niveles lacustres (por lb rrenos 50 metros
de bajada) y de fuertes paleosalinidades (hasta 30 g/l) por el
lago Titicaca a partir de los 10.000 anos B.P. Paralelarrente,
una fuerte retirada de los glaciares por encima de lbs 4.900 metros
de altura entre 10.000 y 500 anos B.P.;
- una variaci6n del reg:iIœn de los flujos probablerœnte ligada a
una disminuci6n de las precipitaciones durante el Holoceno.
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INVEsrlGACIONES EFEC'IUADAS EN EL ATIPLANO BOLIVIAN:)
EN EL CAMPO DE LA HIDROBIOLOGIA DENI'RO DEL CONVENIO UMSA/ORSIœ
A. ILTIS - D. DEJOUX
Ademas de los estudios sobre la fisico-quimica de las aguas, los
trabajos delaOrstan han sido dirigidos en varias etapas succesivas
sobre diferentes elerrentos deL ciclo bao.Iôqi.co de las aguas, en
particular sobre los macrofitos acuaticos, las algas y la producciôn
primaria y aï final la fauna de los peces. Los estudios actuales
se hacen sobre el plancton y la fauna bentica. En cada uno de estos
campos, aparte de las investigaciones efectuadas en las partes
bolivianas de L Huinaymarca y deL Gran Lago Titicaca, se ha intentado
juntar un rréxirro de datos sobre los demas lagos deL Altiplano (Lago
Poopo y lagos de altura de la Cordillera oriental) para tener elerren-
tos de comparaci6n entre estes diferentes tipos de ambiente.
* * *En '10 que se refiere a los macrofitos, los canponentes de la vegeta-
ci6n acuatica han sido determinados y. se han elaborado mapas que
indican las superficies cubiertas por las diferentes especies para
todo el Pequefïo Lago Titicaca y para la bahia de Puno , durante
trabajos ejecutados de 1978 a 1981. Aparte deL Titicaca, los mapas
de vegetaci6n han sido efectuados para el lago Poopo y los lagos
de rœnor superficie ubicados en dos valles de la Cordillera cerca
de La Paz; una zonaci6n en funci6n de la altura ha sido descrita
para las diferentes especies en los lagos de rrontaüa asi cano una
zonaci6n en funci6n de la salinidad en el lago Poopo.
Cano ciertas plantas cano las Totoras (nombre cientifico: SChoeno-
plectus tatora) se utilizan cano forraje para el ganado 0 son
destinadas a diversas otras utilizaciones (construcci6n de barcos,
de techos etc.) por los ri hP.refins dE'! los Laqos , era interesante
conocer no s61arrente las superficies existentes pero también la
producci6n potencial de los vegetales los rras abundantes. Esta
ha s ido entonces estimada por el rrétodo c.ïésico de L ox:L:geno en
camaras claras y oscuras adaptadas al ambiente deL estudio y por
el rrétodo de los cortes que consiste en pesar en intervales de
tierrpo conocido la vegetaci6n sacada sobre una superficie determinada.
Los resultados obtenidos con Chara, SChoenoplectus, Myriophyllun,
Elodea y Potarrogeton han permitido definir una producci6n pranedio
en grarros de materia seca por dia y por rœtro cuadrado para estas
especies. TCXl'ando por ejemplo las totoras, se puede apreciar que
tomando en cuenta las superficies existentes, la producci6n global
àiaria de esta especie es de 120 toneladas de materia seca en el
Pequeno Lago y de 265 toneladas en la bahia de Puno.
* * *
Los estudios sobre las algas y la producci6n primaria han sido
hechas en una prirœra etapa (1979 - 1980) principalrœnte en el
Pequeüo Lago. La importancia de las a1gas' de L plancton en los rœdios
acuaticos se debe a su ubicaci6n en la base deL ciclo biologico
de las aguas. Constituyen el principio de la cadena alirœntir:.i.i'l
que termina en las pobLac.i ODeS de œces expl.otados por el hanbre.
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Utilizando la energia solar, sonl juntarrente con ciertas bacterias,
los (micos organismos que sintetizan hidratos de carbono y materia
organica a partir de los elementos minerales disueltos en el medio.
Un buen conocimiento deI plancton vegetal existente permite entonces
una apreciacion de la calidad deI agua y de su valor para la produc-
cion de peces.
Para el Huinayrrarca, se han determinado asi las biarasas de algas
presentes en biovolûrrenes celulares, en tenores en carbono y en
tenores en clorofila total. La rredida de la produccion primaria,
que es una evaluacion de la produccion deI plancton vegetal se
hizo por el rrétodo deI carbono 14; es un rrétodo clcisico en oceanogra-
fia y en hidrobiologia que consiste en medir las cantidades de
carbono ligerarrente radioact ivo absorbidas por el fitoplancton
durante la fotosintesis en un periodo de tiempo determinado.
El coeficientede produccion diaria obtenido a partir de este rrétodo
se puede ef<Presar en peso de carbono, en peso de rrateria viva 0
en miligramos de clorofila. Los valores encontradc:s para el Pequei'io
lago Titicaca son comparables con los valores existentes en los
lagos de rrontai\a de la zona templada.
* * *En ictiologia los trabajos sobre la fauna de los peces deI lago
Titicaca y de algunos lagos de la Cordillera oriental hal"! sido
dirigidos sobre la sistematica de las especies locales, la biologia
de las especies las mâs ÏJIllOrtantes y la descripcion de 1.35 pobla-
cione~ de peces explotables para la pesca.
La sistemâtica compleja de las especies delgenero Orestias, genero
endémico de los lagos deI Altiplano andino, fue revisada y la descrip-
cion de 15 especies ha sido rehecha y precisada después de un examen
de las muestras existentes en varios museos europeos. En biologia,
se ha llevado a cabo un estudio sobre Orestias agassi, especie
en mayor cantidad en el Titicaca, mientras un estuiio preliminariC'
hd sido hecha sobre las truchas de tres lagos deI valle de Ichu
Khota en la Cordillera oriental. En estos lagos de altura donde
la trucha arco J.r~S ha sida introducida hace aprox. diez ai'ios,
las pob.l.ac:iones de este salm6nido son las mas importantes en los
lagos ubicados en general a las al turas las mâs bajas ( 4 . 200 a
4.400 m). La rareza de los lugares de desove parece ser
el (mico elemento capaz de limitar el desarrollo de las poblacicnp.s.
En el estuclio de las pOblac:innps explotables, el lago Tit icaca
puede ser dividido en seis zonas: la zona profunda (> 50 m), la
zona de profundidad rredia (10 a 50 ml. la zona de Charas (3 a 10
ml. la zona de Totoras (1 a 3 m), la zona litoral sedirrentaria
baja y la zona litoral rocosa. A cada una de estas zonas correponde
una populacion piscicola que se ha inten.tado definir con la mayor
precision posible rrediante pescas e~~rimentales. Al final, se
han cosechado datos sobre las pescas de la parte oriental deI Pequei'io
lago.
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Como ya mencionado ~as arriba, las investigaciones efectuadas actual-
mente se refieren al plancton animal y vegetal y a la fauna bentica.
El zooplancton que hace parte de la alimentaci6n de los alevines
y de nÛlœrosas especies de peces adultos, comprende diversos tipos
de organismos microscopicos, Rotiferos 0 pequenos crustaceos: Anfipo-
dos, Copédodos, Clad6ceros y forrras juveniles de estos grupos.
El estudio llevado Ft cabo sobre toda la parte boliviana deI lago
Titicaca, Pequeno lago y Gran lago, ha permitido definir la distribu-
ci6n geografica de la abundancia deI zooplancton en las diferentes
estaciones deI aOo.Arrast:es verticales de red para plancton se han
hecho cada mes durante par 10 menos un ano, en un nûrrero definido
de estaciones; el nÛlœrO de organismos sacados se contaba entonces
(;on el estereomicroscopio Asi se pueden elaborarar mapas de
repartici6n para cada uno de los grupas animales que constituyen
el plancton animal.
Se han hecho observaciones que todavia no fueron interpretadas
sobre los rrovimientos verticales y las migraciones "nycthérrérales"
(tiempo de un dia y una nache) de la fauna planctonica. Las variacio-
nes de biomasa observadas sobre la totalidad deI lago boliviano
seran ademâs comparadas con las variaciones fisico-quimica existentes
en la totalidad de la capa de agua.
El plancton vegetal deI Titicaca esta compuesto de algas de diferen-
tes grupos: Clorofitos, Cianofitos, Pirrofitos y Diatomeas. Los
Clorofitos 0 Algas verdes constituyen el mayor grupo en nûrrero
de especies y en biomasa. El programa actual se ha fijado coma
meta la estimaci6n de la composici6n y de la importancia de las
biomasas existentes en la superficie en la totalidad deI Titicaca
boliviano en cuatro estaciones caracteristicas deI aflo. La compara-
ci6n de las poblaciones fitoplanctonicas inventariadas en las diferen-
tes estaciones permitira definir las zonas ecologicas donde las
pablaciones de algas son relativarrente hCJfT'6geneas. Como para el
plancton animal, se intentart! relacionar las variaciones observadas
en las biomasas y los tipas de pablaci6n con las variaciones de
ciertos factores ecologicos. La sistemâtica de las algas mas comunes
en el lago se puede considerar coma conocida y su nûrrero se calcula
aon el microscopio invertido sobre las muestras sacadas.
En canparaci6n con el lago Titicaca, las variac'iones deI plancton
vegetal de los lagos de cuatro valles andinos son observadas sobre
un periodo de dos anos sacando muestras mensualmente; algunos factores
de iredio, caro ser conductibilidad eléctrica de las aguas, acidez
y temperatura se anotan en cada preparaci6n de muestras.Las variacio-
nes observadas en las diferentes pablaciones algales seran aderrBs
analisadas en funci6n de la altura de los lagos estudiados, la
cual varia entre 3.800 Y 4.900 m.
- 78 -
La fauna bentica de las aguas cont inentales co=espande esencialrrente
a la fracci6n de los organisrnos viviendo en el fonda de los lagos
o de los rios 0 en el interior de los sedirrentos de estos misrnos rredios.
Por extensi6n, los bent610gos consideran igualrrente la fauna de los
invertebrados viviendo en la vegetaci6n acuatica (es decir sobre las
plantas 0 en el interior de las plantas) caro haciendo parte de la
fauna bént ica.
Los animales viviendo en el fondo 0 en el interior de los sedi-
mentos son sumarœnte variados y pertenecen a grupas bien diferentes,
tanto en un aspecta sistematico caro par su biJiLogia y su ecologia.
En una 6rden sitematica se encontrara par ejemplo en el fonda de un
lago los organisrros siguientes
a) Microorganismos
b) Gusanos
c) Ostracodos
d) Anfipodos e is6podos
e) Insectos
f) Moluscos
. La totalidad de estos organisrnos participan a la producci6n
bio16gica de las aguas.
En el c~ de las investigaciones conductas sobre la fauna
bentica de Bolivia, los principales resultados obtenidos desde hace
un ano, conciernen los siguientes aspectos :
- Estudio de la repartici6n de los organisrros benticos deI lago Titicaca.
[;Qs misiones fueron realizadas desde hace un ano, una cubriendo
solarœnte el Lago Pequeno, la otra cubriendo el Lago Pequeno y Grande.
Las zonas ricas deI Pequeno Lago correspanden esencialrœnte a las
regiones cubiertas de vegetaci6n y a los fondos de limas bien oxigenados.
Los grupos de organisll'Os daninantes dentro de la vegetaci6n son los
anfipodos y los Il'Oluscos gaster6podos. Los Dipteros chiran6midos
asi caro los Oligoquetos y los Hidracarina son menos nurrerosos pero
bastante presentes. La subida reciente deI nivel deI lago, disminuyendo
la profundidad de penetraci6n de la luz se acompafia ya de una Il'Ortalidad
de vegetales acuâticos cuya descomposici6n arrastra una relativa desoxi-
genaci6n a nivel deI fondo. Es cierto que esto arrastrara Il'Ortalidades
de organ isrnos, princ ipalrrente de los rroluscos. Dentro deI Lago Grande,
par falta de rœdios técnicos, las muestras mas profundas han sido
realizadas a 174 metros, sobre fondos de arcilla compacta y de sedimen-
tos duros. Algunos anfipodos raros fueron encontrados a esta profun-
didad. De una rnanera general y puesto a parte dentro la vegetaci6n
acuatica y en zona de orilla, la fauna béntica deI lago Titicaca es
pabre y poco diversificada.
- Estu:lio de la fauna béntica de los rios y lagos de altura de la
Cordillera.
[;Qs valles fueron esencialrrente estu:liadas, aquella de Hichu
Khota y aquellas deI Zongo. Esto permite una zonaci6n altitulinal
[fRICHOPTEREI
- 79 -
TB.4
- 80 -
de las aguas entre 1500 m y 5000 m. De una mmera general la fauna
béntica de los lagos es rica, sobre todo cuando soportan vegetaci6n
acuatica. Todos estan entonces practicarrente capaces de soportar
:iltportantes poblaciones de truchas. Dentro de los organismos los
mâs frecuentes que proliferan en los fondos , hay que senalar los Choro-
nomidos, los anfipodos, los Efemeropteros y' Plec6teros.
Dentro de los rios la distribuci6n de la fauna se presenta de
la manera siguiente. en las partes mas elevadas, de 5000 a 4000 rretros
donde los cursos presentan una gran estabilidad relativa de caooal
y de transportes s61idos, la fauna es abundante, aunque poco diversi-
ficada. Se carpone principalrrente de Trichopteros Hydropsychidae,
de Eferrer6pteros, Plec6pteros y planarios. Cuando se baja, la variedad
especifica aurrenta pero la fauna béntica es abundante solarrente durante
el periodo de aguas bajas (invierno). Durante el verano, los caooales·
muy fuertes y un transporte s61ido elevado limita fuerterrente la insta-
laci6n de poblaciones densas . Es en Julio-Agosto que el maxime> de
densidad se encuentran en estas zonas.
En la literatura cientifica existen muy pocos. estu:l.ios sobre
la identificaci6n de la fauna béntica de los Andes de Bolivia. Debido
a eso, se esté elaborando un catéologo faunistico que tendria que
reunir dibujos de unos 80 especies de organisrros ya recolectados en
esta parte de Bolivia (cf. fac sirnile de los dibujos relativos a l
especie) .
***
Los resultados de los trabajos de hidrobiologia han sido hasta
la fecha objeto de aproxi.rT'adarrente 35 publicaciones en revistas nacio-
nales 0 internacionales. La totalidad de los conocimientos adqu.lridos
sobre el Titicaca boliviano daré lugar a una obra de sintesis en los
pr6ximos ailos.
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INVEsrlGACIONES EFECTUADAS EN EL CAMPO DE LA HIDRCQUIMICA EN
EL SISTEMA FLUVI0-LACUSTRE DEL ALTIPLANJ
J. QUINTANILLA
El Instituto de Investigaciones Quimicas de la FCPN
de la UMSA viene realizando una serie de estudios en dife-
rentes campos, desde 1974 a la actualidad (1986). Entre
estos se encuentran aquellos sobre los lagos Titicaca y
Poopô, dentro del Convenio UMSA-ORSTO."1. Los rrencionados
estudios fueron realizados por el Dr. Jean-Pierre Carmouze,
Lie. Jorge Quintanilla y Lic. Carlos Arze L., los que se
resumen.a continuaci6n.
CIRCULACION
DEL SISTEMA
HIDRICA
DE MATERIA (AGUA-SALES DISUELTAS)
FLUVIO-LACUSTRE DEL ALTIPLANO
A TRAVES
REGULACION
La canparacion de las regulaciones hidricos rredias
de los lagos muestra que éstas presentan grandes diferencias
tante por razones morfo16gicas camo hidroclimato16gicas
(Fig. 1).
- La existencia del Titicaca es consecutiva a la fonœci6n
de una vasta y profunda falla en el Altiplano (prof.
max. 280 m), la del Poop6 a la presencia de una zona
de depresi6n ligera de l a 2 m. Asi, el volûrren del
Poop6 representa 0,25% del Titicaca.
- Solarrente el Titicaca posee un efluente, sin embargo,
éste juega un rol modesto en la regulaci6n hidrica :
1,4% de las pérdidas totales.
El Titicaca esta situado en una regi6n mâs lluviosa (895
mn/ano contra 300 mn/ano). Las lluvias representan el
49% de los aportes en agua, mientras que en el Poop6,
no sobrepasan el 20 %. Estos 2 medios presentan sin embargo
un punto canÛl1 ; las aguas son en gran parte eliminadas
por evaporaci6n (90% en el Titicaca y 98% en el Poop6).
En estas condiciones, los transportes de aguas (la
surna de las pérdidas 6 los aportes) son aproximadamente.
proporcionales a las superficies de cada uno de los lagos.
En consecuencia la renovaci6n de las aguas es fuerterrente
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diferente de un medio a otro (1,6% del volûmen del Titicaca
es renovado cada ano, contra 142% del Poop6). Cano en
el casa de todo lago donde predaninan las pérdidas de agua
par evaparaci6n, las irregularidades de los apartes fluviales
y de las lluvias, estan rral amortiguadas a la escala anual,
par 10 que los niveles de agua de los dos medios estan
sujetos a fuertes fluctuaciones. Estos Ultirros tienen
efectos muy diferentes : la superficie del lago y con rrayor
raz6n su volûmen son poco rrodificados en el Titicaca, par
el contrario la fisonomia del Poop6 es profundamente trans-
forrrada; una disminuci6n de 40 a 50 an del nivel medio
del lago, provoc:a una reducci6n de la superficie a la mitad
y del volûmen a un tercio (Fig. 2).
de
se puede precisar que los dos rœdios
concentraci6n de aguas de origen fluvial
11uvias) .
son cuencas
(evaparaci6n
REGULACION HIDRCX)UIMICA
La evoluci6n de la composici6n quimica de las aguas
que entran en el Titicaca y las que entran en el Poop6
resulta de la ccmbinaci6n de las diferentes transferencias
de aguas y sales que han sido determinadas al nivel de
los dos lagos. En primer lugar, la evoluci6n quimica esta
controladas par las transferencias de aguas en el medio
considerado. Asi, el Titicaca segûn la canbinaci6n de
las transferencias ( lluvias evaporaci6n) es un medio
de concentraci6n salina con un factor de 4,9%; el Poop6
es un medio de rrayor concentraci6n con un factor de 30,5%.
Estos factores conciernen a los elementos que no
sedimentan en los lagos. Para los demas estas factores
disminuyen segûn la importancia de las sedimentaci6n.
En el casa de la Silice Disuelta el efecto de "desanili-
zaci6n" por sedimentaci6n sobrepasa el efecto de concentra-
ci6n. par evaporaci6n de las aguas. La salinidad de las
aguas que entran en el Titicaca (280 mg/l) contienen en
partes sensiblemente iguales C03H-; Cl-y 504= (Fig. 3 Y 4).
L t , d' + ++os ca lones omlIlantes son NA y ca . En el lago la
salinidad aurœnta (900 mg/1), pero de una manera diferencial;
segûn la importancia de la sedimentaci6n. Asi Na+ y Cl- se
vuelven dominantes : representan en peso el 53% del total.
En el Poop6 la salinidad media 11ega a 30 g/l; la SUffi
de Na+ y Cl- representa el 75% del total. Asi las aguas
evolucionan hacia un espectro quimico de Cloruro de Sodio
(Fig. 5).
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A continuaci6n vamos a nombrar
por el area en el transcurso de 12
han dado lugar a sendas publicaciones
los trabajos efectuados
anos de trabajo y que
- Movimiento vertical de las aguas en el lago Titicaca
y sus consecuencias sobre la distribuci6n de ciertos
elementos disueltos.
- Estudio de los factores de control de los carbonatos
disueltos en las aguas del lago Titicaca. Proceso de
precipitaci6n de la calcita.
- La regulaci6n hidrica del lago Titicaca y la Hidrologia
de sus tributarios.
- La regulaci6n hidroquimica del lago Titicaca y la Hidro-
quimica de sus tributarios.
- El balance energético del lago Titicaca.
- Las asociaciones i6nicas en las aguas continentales,
sus consecuencias sobre la regulaci6n termodinamica de
un rred.io acuoso.
- El lago Titicaca : la estratificaci6n fisica y el metabo-
lismo asociado.
- Actualrrente que estan en ejecuci6n en sus primeras etapas
ESTUDIO DE LA QUIMICA DE SALMUERAS
Cuyo objetivo principal es el de tener un conocimiento
exacte y cabal de las concentraciones verticales de las
capas de salmuera y sus concentrados, llegando hasta profun-
didades variables y posteriormente sugerir las profurldidades
6ptimas de explotaci6n, principalmente en el salar de Uyuni
y el de Coipasa.
AMBIENTES LACUSTRES (Programa multidisciplinario del rio
Tuichi y lagena Santa Rosa)
Los anteriores trabajos han mostrado que durante
el cuaternario reciente se han producido grandes variaciones
climat icas , que han afectado los diferentes medios naturales
de los Andes Centrales y las planicies orientales, en conse-
cuencia han modificado las masas de agua 6 ambitos lacustres.
Debido a estos cambios se debe efectuar un reconocimiento
general de la zona para definir el ambito de estudio, ya
que no hay hasta la fecha nada hecho en 10 referente a
los aportes, salidas de aguas y al rol que juega la Hidro-
quimica sobre la sedimentaci6n y transporte, ni en la que
se refiere a las variaciones estacionales y temporales.
Finalmente, se esta elaborando en la actualidad el
ATLAS de Hidroquimica del Lago Menor del Titicaca, en su
relaci6n con el zooplancton y sus variaciones estacionales
a la escala anual.
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INVESI'IGACIONES SOBRE EL ZOOPLANCTON DEL LAGO TITICACA
Julio PINTO
INI'RODUCCION
El zooplancton es la comunidad constituida por todos los ani.ma-
les que flotan mas 0 rrenos pasivarrente en el agua, y que par su calidad
de eslab6n alirrenticio, esta en estrecha relaci6n con los peces.
El program3. de zooplancton dentro deI Convenio UMSA-ORSTOM
se ha llevado a cabo entre los afios 1982 y 1985,conjuntarrente por
un investigador francés (y uno eventual) y por personal boliviano
de contraparte (estudiantes) de la Ca=era de Biologia (Divisi6n
de Hidrobiologia).
Los trabajos en este campo se han circunscrito al Lago Titicaca
especificarrente, abarcando el Lago Pequeno y el Grande respectivamente.
Los estooios en el Lago Pequeno se han eIllT'aIcado en la distri-
buci6n de los organismos zooplanct6nicos a 10 largo de 16 rreses,
trabajo que esta en su etapa de conclusi6n y que incluye un atlas
de mapas de distribuci6n.
Los trabajos concernientes al lago Grande se han llevado a
cabo con un convenio de apoyo a la UMSA, el Convenio UMSA-lMARPE
(Instituto deI Mar deI PerU), en los afios 1984-1985, al que a continua-
ci6n nos referiremos.
Esencialrrente las actividades en este lago consistieron en
las de detenninar la distribuci6n geografica y estacional de la abun-
dancia deI zooplancton.
TECNICA EMPLEADA
Consisti6 en la colecta de muestras de organisrnos planct6nicos
(sobre tcdo microcrustaceos) paralelamente a las estaciones y épocas
deI ano, en 20 puntos deI sector boliviano, por rredio de arrastres
de caida vertical (superficie-Fondo) rœdiante la red de plancton
\v. P. 2 hasta una profundidad de 40 m.
Las muestras asi obtenidas, fueron conservadas en formol al
10% y analizadas al estereanicroscopio, utilizando para este prop6sito
una cubeta con casillas (Dollfus), el contea se efectu6 sobre 4 grupos
de organisrnos el grupo total 0 sea el plancton total; clad6ceros,
copépcx:1os y sus larvas nauplios. rrediante la técnica de submuestreos,
posterio.i.:mente se realizaron los calculos y la confecci6n de mapas
de distribuci6n, que muestran zonas de abundancia delimitada por
las isolineas de abundancia, que hacen referencia a la concentraci6n
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de organisrros de acuerdo a su cantidad expresada en una clase de
acuerdo a la Tabla de Cotizaci6n de Abundancia de Frontier (1974).
C0rIZACION DE ABUNDANCIA (FRONTIER, 1974)
Clases Nûrreros ValoresCentrales
l 1 18
64
2 64 165
365
3 365 735
1400
4 1400 2450
4200
5 4200 7000
11500
6 11500 18000
27000
7 27000 42000
62500
8 62500 92000
135000
9 135000 200000
275000
10 275000 390000
540000
11 540000 740000
1050000
RESULTADOS
Dentro de la interpretaci6n de datos y control de resultados
se obsexvaron variaciones de los diferentes grupos, en relaci6n al
espacio y al tiempo caro sigue :
La rœ.yor abundancia para el plancton total se da en Invierno
y Prirœ.vera con clase 7 en prorredio en gran parte del lago, con un
maxima en la Isla del Sol y la Entrada de Tiquina (con clase 9 gue
corresponde a un valor central de 200.000 org/1. 5 m3).
Para los copépodos Invierno también resulta abundante con
clase 8 en prorredio, conforrœ.ndo alrededor del 71% con respecto a
los otros dos grupos y una concentraci6n maxirœ. en la mitad inferior
de la zona de estudio. cercana al Estrecho de Tiguina (clase 8 con
un valor central de 92.000 org/l.5 m3).
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Distribuci6n del Plancton Total. Agosto 1984
Primavera es la estaci6n mas ventajosa para las larvas nauplios
con un promedio de clase de 7, constituyendo el 35% y con una concen-
traci6n maxima en la zona central (clase 7 con 42.000 org./l.5. rnJ).
Por Ultirro en cuanto se refiere a los clad6ceros, Primavera
también resulta ser 6ptima con una concentraci6n promedio de 7 (clase),
constituyendo el 8% y un valor maxirro en la Bahia de Escana y cerca
de la Bahia de Santiago de Huata, con una clase de abundancia de
6 y un valor intermedio de 18.000 org./l.5. m3).
CON::LUSIONES
se puede decir que el grupa conformado par los copépodos,
es el mas representativo, y se reproducen principalrœnte en Primavera.
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Por otro lado es posible que la nBxima abundancia de copépodos
se haya producido en los periodos interrredios que separan las salidas,
muy posiblerœnte entre las de Otofio- Invierno, repercut iendo sobre
el plancton total.
Para los clad6ceros el Estrecho de Tiquina se muestra cano
una zona favorable para su desarrollo.
Todo 10 anteriorrrente anotado, fue correlacionado también
con los factores fisicos y quimicos deI lago, encontrandose una rela-
ci6n directa de la abundancia deI zooplancton con la temperatura
sobre todo. Dentro de este prograrra actualrœnte se esta realizando
un trabajo de tesis, que contempla el estudio de la biologia y ecologia
de un microscrustaceo deI lago Pequefio,que sera defendida proximar.ente4
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LAS ACTIVIDADES DE ORS'roM EN LA AMAZONIA BOLIVIANA
DIAGNOSTICO GENERAL DE LA RIQUEZA PISCICOLA EN EL BENI
G. LOUBENS, L. LAUZANNE, G. LE GUENNEC, D. CORBIN
El Convenio Piscicola Franco-Boliviano, fiImado entre el Insti-
tuto Francés de Investigaciones Cientificas para el Desarrollo en
Cooperaci6n (ORSTCM) , la Universidad Técnica del, Beni (UTB) Y la
Corporaci6n daL Desarrollo deâ Beni (CORDEBENI), trabaja en Trinidad
desde septiembre 1981. Sus principales objetivos de investigacion
sobre la ictiologia de la zona Amaz6nica boliviana son
- El inventario y la sistemética de las especies.
- El estudio de las diferentes poblaciones ictio16gicas.
- ~-perirrentar nétodos de pesca para definir sus rendimientos y
sus impactos.
Conocer la biologia de las principales especies.
- El estudio de la pesca local.
LA CUENCA AMAZONICA BOLIVIANA
La cuenca Amaz6nica boliviana esta formada principlamente
de una pampa de 213.000 km2 que se inunda por mitad cada ano durante
5 a 6 rreses. Esta inrrensa zona panda, bajo un clirœ. caliente (25-
26QC) es un rredio muy favorable a la producci6n piscicola.
Nuestro muestreo tuvo lugar princape'lrrerrte en la regi6n de
Trinidad. Esta zona es formada por la Cuenca deL Mamoré desde la
laguna Coitarama al norte hasta Todos Santos en el Chapare, incluyén-
dose, el Tijamuchi, el Ibare, el bajo Isiboro y el bajo Sécure.
Se hicieron también cortas salidas de inventario en el Chapare Andino,
en el rio Boopi, en un afluente deL Yucurro, en el Iténez y final-
rrente en el rio Madre de Dios.
INVENl'ARIO y SISTEMATICA
Este esfuerzo de pesca, estimado a 150 dias, nos permitio
de constituir una colecci6n de referencia de 385 especies.
El nùrero de especies propias a la cuenca deL Mamoré es de
324, 10 que indica una diversidad muy grande. Por ejemplo, Francia
con una superficie de 550.000 km2 (contra 213.000 km2 para la cuenca
deL Mamoré) tiene solamente 50 especies de agua dulce. La cuenca
del Chari de la Repûblica deL Tchad en Africa tropical, de tamafio
superior a la de l, Mamoré y de situaci6n latitudinal parecida, tiene
solamente 130 especies.
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Las diferentes especies recorridas son repartidas en los grandes
grupos sistemâticos de la manera siguiente
4 Elasmobranchianorphi (se trata aqui de rayas).
1 Dipnoi (peces de doble respiraci6n : bronquial y pulmonar).
4 Clupeifonœs (sardinones y Anchoas).
127 Characoides repartidas en 17 familias, coma los Serrasalmidae
( Pacu, Tambaqui y Palaœtas) y los Curirrat idae (saba10).
19 Gymnotoidei (Anguillas).
145 Silurifonœs repartidas en 12 familias cano los Doradidae (Ta-
chacâ, Giro) y los Pirrelodidae (Surubi, Chuncuina, Saltador,
General, Piraiba y Blanquillo).
4 Atherinifomes (Peces aguja).
18 Percifonœs cano los Cichlidae (Palorreta real) y los Sciaenidae
(Corvina).
1 Symbranchiforrres (Anguilla).
1 Pleuronectiforrres (peces planos tipa Lenguado).
Hay que notar que a1gunas nuevas especies para la ciencia
fueron descubiertas y descritas cano, par ejernplo, dos peces ornarœn-
tales que son COrydoras bolivianus y COrydoras geryi.
POBLACIONES ICTIOLOGICAS
SegUn nuestros datos y el trabajo de Pearson (1937) en el
rio Beni, se puede indicar que 70% de las especies son comunes del
Iténez y del Mamoré contra solamente 29% entre el Beni y el Mamoré.
Pero a pesar de las especies propias y .endémicas de cada cuenca,
se estâ estudiando las diferentes pablaciones segun los rœdios,
es decir, las lagunas, los rios y la pampa inundada. Por ejemplo
es notable que los grandes Pirœlodidae coma Paulicea lutkeni (el
Muturo) y Brachyplatystoma f ilarœntosum ( la Piraiba) son especies
que viven par preferencia en los caudales correntosos de los rios.
Recién estamos empezando a estudiar las caracteristicas fisico-
quimicas de las aguas caro la temperatura, el PH, el oxigeno, la
turbiedad y los iones para tratar de paner sus variaciones en corre-
laci6n con las poblaciones ictio16gicas.
Se puede notar también rrodificaciones de las poblaciones en
funci6n de la época debidas a migraciones transversales entre los
diferentes rredios. Se trata de ITÙgraciones tr6ficas coma en el
caso de Colossana macropanum (el Pacu) que quita las lagunas para
entrar en el !TOnte en busca de frutas cayendo de los ârboles y,
de migraciones genéticas, coma en el caso de Pellona castelnaeana
(el sardin6n), que se va de las lagunas al rio para reproducirse.
Pero ex~sten también grandes migraciones longitudinales cano para
Prochilodus nigricans (el sabalo) que van en cardûrrenes arribando
los rios.
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En el estudio de las poblaciones hemos notado en el rio Chapare
una caracteristica disminuci6n deI nûrœro de las especies en relaci6n
con la altura, 10 que da las cifras siguientes :
Trinidad
Chapare - Coni
Cristal Mayu
Lima Tanbo
ALTURA (mJ
180
215
480
1100
NUMERO DE ESPECIES
281
61
17
3
PESCA EXPERIMENI'AL Y RENDIMIENTOS
Hemos pescado con redes cuyas rrallas se escalonan de 8 a 140
milirretros de nudo a nudo,
fonda y, usadas fijas 0 a
mallas de cerco, anzuelos,
y Il~aca petas Il •
a..rrœ.das para pescar en superficie 0 al
la deriva. fueron utilizados también
espineles, rotenona, tarrafas ,crampas
Los rendimientos de las red.es de 20 a 110 mn varian de 12,2
a 17,5 kg/100 m2/24 horas. Rendimientos sunamente elevados caracteri-
zando un rœdio inexplotado. En comparaci6n daremcs el lago Titicaca
donde los rendimientos de pesca son de 0,12 a 0,85 kg/lOO m2/noche
con mallas sernejantes.
Los rendimientos calculados para las lT'ëlllas de 60 a 110 mn
ensenan que las capturas de dia son un poco mas importantes que
las de noche. Eso se puede explicar par la turbiedad de las aguas
y, al opuesto, coma en las aguas claras deI lago Titicaca la pesca
es nula de dia.
En las lagunas los rendimientos para estas rrallas son m§xllroS,
con un prcxredio de 38,6 kg/100 m2/24 horas a la subida de las aguas,
de octubre a diciembre; minimos al nivel rréximo, de enero a marzo
con un prcxredio de 5 kg/10a m2/24 horas; y regulares a la bajada
de las aguas y durante el estiage con un prcxredio de 16,5 kg/100
m2/24 horas.
Los rrejores rendimientos llegando hasta 59 kg/100 m2/24 horas
fueron encontrados en el curso mismo deI rio durante la época seca.
En la zona inundada coma deI Tijamuchi en época de lluvia los rendi-
mientos son bajos con un praredio de 7,2 kg/lOO m2/24 horas y se
refieren especialrœnte a los Pacuses (Colossorra rracropomumJ, Tamba-
quies (Colossama brachypomumJ y Palcxretas (Serrasalmus spp. J.
Sin distinguir las especies, el peso rœdio de un pez es de:
1,5 kg para la malla de 60 rrm
2,3 kg para la malla de
3,7 kg para la malla de
5,2 kg para la malla de
9,7 kg para la malla de
70 mn
80 mn
90 mn
110 mn.
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Con estas pescas experirrentales pudimos también definir cuales
redes se deben utilizar segUn los peces buscados, par ejemplo hay
que usar mallas de 60 nm si se quiere capturar sobre todo Plagios-
cion sguamosissimus (la Corvina) que representa 23% en peso para
esta rralla; y redes de 90 a no mn para ColossO!T'a rracropcmurn (el
Pacu) y PseudoplatystO!T'a t igrinurn (la ChW1cuina) que representan
juntos 59 y 77% en peso para estas dos mallas repectivamente.
En relaci6n con la biologia pudirros definir el tarrafio de rralla
que permitiria W1a explotaci6n racional sin perjudicar al "stock".
Es decir que estadisticamente todos los principales peces capturados
con redes de 70 mn 0 mas grandes son adultos y ya pudieron reprodu-
c~e dejando asi W1 nueva generaci6n.
BIOLOGIA
En 10 que se refiere a la biologia hemos estudiado aqui los
datos clasicos. La reproducci6n con la detenninaci6n del sex-ratio,
que es el porcentaje de hembra y de rracho segû.n el tamai\o; del tanefio
de madurez sexual, de la élx)Ca del desove y de su rrcdalidad. Pero
para ciertas especies este estudio puede resultar muy canplejo par
problerras de migraciones genéticas, de cambio de sexo camo el 5ardin6n
que es protandrico, es decir, rracho y después hembra, 0 de desove
fraccionado durante todo el ano, casa del Sardin6n y de la Corvina.
Pero para las principales especies se puede decir que la reproducci6n
se hace durante la subida y las inundaciones. Este ano la subida
de las aguas tuvo dos meses de atraso y la reproducci6n se hizo
con el mismo atraso, 10 que prueba que la reprodueci6n es directa-
rœnte relaeionada al nivel del agua y no a la época del ano.
El aniüisis de los contenidos estomacales nos pennite conocer
la alimentaei6n de cada especie pero también de establecer ciertas
cadenas tr6ficas del ecosisterna.
El crecimiento se esta estudiando con la detenninaei6n de
la edad de cada pez mediante las piezas esqueléticas otolitos,
escamas, opérculos, radios 0 vertebras segUn la especie.
PESCA LOCAL
Hasta ahorD. no existe estadistiea de desembarque pero se puecle
decir que la pesea canercial es muy poco desarrollada en la regiôn
de Trinidad y toca eseneialrrente a 4 especies : los ColossO!T'a (Pacû
y Tambaqui) y los PseudoplatystO!T'a (Surubi y Chuneuina) que se eaptu-
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ran con mallas grandes. Este poco interés en el patencial piscicola
se debe en prirrer lugar al hecho que los habitantes de los lugares
de producci6n prefieren la carne de res y en segundo lugar a la
falta de infraestructuras apropiadas al nivel de la pesca misrra
camo al nivel de la comercializaci6n : par ejemplo carreteras viables
y camiones frigorificos que permitirian abastecer a los centras
compradores camo La Paz, Santa Cruz y Cochabamba.
CONCLUSIONES y RECCMENDACIONES
Las llanuras inundadas de la Amazonia boliviana son muy favora-
bles a la producci6n piscicola, pero esta riqueza queda ahora casi
inexplotada. se trata de una riqueza par la diversidad de especies
pero también par los rendimientos actuales muy elevados. Pero en
casa de una futura explotaci6n, esperamos que nuestro trabajo permi-
tira evitar errores de gesti6n de este rico pero fragil ecosistema.
Par ejerrplo, ahora una veda en la regi6n de Trinidad no parece
util. Eso es evidente para las especies muy abundantes y poco explo-
tadas, tales camo Pellona castelnaeana, Plagioscion sguamossissirnus
y Prochilodus nigricans. Par otra parte las especies grandes mas
explotadas nos parecen también en peligro, por la diferencia grande
que existe entre el tam3fio de madurez sexual y el tamafio comUn de
los adultos capturados. Adenés suponiendo que una veda fuera nece-
saria, esta ahora mal ubicada, pues la nayoria de las especies se
reproducen durante la subida a la inundaci6n, la que les protegen
de manera natural por "disoluci6n". En efecto, generaJ..rœnte se
piensa necesario proteger las especies de peces durante el desove.
En realidad, la indispensable es evitar la sobre-explotaci6n, es
decir, no sacar mas peces de la que produce la sobre-explotaci6n,
es decir, no sacar mas peces de la que produce el ecosistema.
è. Entonces, de qué sirve proteger los adultos de noviembre a narzo
si la pesca ha quitado antes la mayor parte de ellos? Al contrario
seria necesario vigilar la pesca en el rio durante el estiage, parque
es una zona de concentraci6n obligada, y limitar el usa de aparatos
de pesca muy patentes camo las redes de cerco al paso de los cardu-
rrenes.
Par otra parte seria bueno de diversificar la pesca. En la
regi6n de Trinidad las especies de mas de l kilogramo son 41, de
los cuales ni la mitad esta actua1rrente explotada. Ademas existen
67 especies rredianas de 100 gramos a 1 kilogramo que forman un pa-
tencial importante. Entonces, seria bueno de pescar con rrallas
de tamano mas pequeno que las actualmente usadas para capturar espe-
cies cano la Corvina y el Sardin6n que son muy abtmdantes. La Corvina
por ejemplo podria sin problema suplir a su "sabrina" actualmente
importada del Peru. También se podria desarrûllar una pesqueria
con espineles para capturar los nurrerosos y grandes Siluroides cano
el Muturo y la Piraiba que no son cogidos con rnallas. Hay igualmente
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muchas posibilidades con la explotaci6n y la exportaci6n de los
nurœrosos peces chicos ornamentales.
Al fin, se puede est.iJrer la producci6n piscicola de la regi6n
a algo de 50 kg/œcttlreajaiio (Goulding, 1981) pero hay q..:e tener
siempre en la rœnte que es rrejor sub-explotar un rœdio bio16gico
totalrrente desconocido IX>rque cuando llega la sobre-e.'<Plotaci6n
caro en el Brasil es ÏIrrp:)sible volver al equilibrio inicial. Hay
que notificar que en este equilibrio ecol6gico no entran solamente
los peces pero también los lagartos, las "petas Il y los "bufeos"
y, la extinci6n de uno de ellos puede perju:licar a todo el ecosistema.
Pero actualmente, de la que se trata de los peces, en la regi6n
de Trinidad no hay ningUn problema. porque se trata todavia de casi
inexplotaci6n.
Entonces, frente a este ecosistema rico, muy canplejo y la
re2ito rnuy fragil, en caso de una explotaci6n de la fauna piscicola
seriairrlispensable constituir una nueva empresa estatal. Ella
se encarg~ia de recoger de manera muy estricta las estadisticas
de deserrbarque segUn las normas internacionales afin de seguir la
evoluci6n y la dinamica del "stocku • En caso de necesidad esta e.'Jllresa
deberia tener el poder de restringir la pesca prohibiendo ciertos
aparatos de pesca rnuy IX>tentes, caro las redes de cerco que usan
los brasilei'los, 0 en Ultimo recurso iJTponer una veda durante el
estiage.
Siempre pensando en los problemas citados que ocurren p::>r
falta de planificaci6n y control, queda amra al Beni de paner la
infraestructura necesaria afin de explotar" una riqueza actuaJrrente
casi totalrrente dejada.
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INVEsrIGACION SOBRE ESTRATEGIAS ALIMENTARIAS EN BOLIVIA
Dr. Zenon TORREZ Y.
ORSTa1 esta participando desde Octubre de 1984 en cooperaci6n
con el Instituto Nacional de Alimentaci6n y Nutricion (INAN) en virtud
deI convenio finnado en el rœs de Junio deI misrro ano y refrendado
par el Ministerio de Planificaci6n y Coordinaci6n.
Donde dos de sus investigadores trabajan a tiempo canpleto
con este instituto siendo ellos los compafieros André Franqueville
de profesi6n ge6grafo y Joseph Laure , econamista, ambos pertenecientes
a la unidad de Investigaci6n Dominio de la seguridad Alimentaria
deI Departarœnto Independencia Alimentaria de la ORSTCM-Francia.
Estando par 10 tante implerrentandose al marento dos proyectos
de investigaci6n con la participaci6n directa y multidisciplinaria
de investigadores y técnicos bolivianos entre ellos nutricionistas,
econamistas, médicos, soci610gos, agr6nomos, y estadisticos.
La situaci6n socioeconanica que conlleva al pais en los ult imos
anos caracterizada par la reseci6n de ciertas empresas productivas
y la deuda externa, generan una serie de particularidades en relaci6n
a la sat isfacci6n de las necesidades de la· pablaci6n en cuanto a
condiciones basicas de alimentaci6n, agravéndose en l'Tés esta situaci6n
par la baj a deI producto interno bruto (PIB) que ano tras ano tan::!
nuevas caracterist icas par el descenso constante, de igual manera
los desastres naturales manifestadas par inundaciones en ciertas
regiones y prolongadas e intensas sequias en otras que en un pasado
no muy lejano circunscribi6 al pais, incidiendo par 10 tanto con
particular gravedad en la producci6n agropecuaria haciéndola caer
en ténninos reales a niveles bajos y provocando de esta rranera una
rrarcada escases de alimentos, condicionando en una nayor incidencia
la desnutrici6n de la pablaci6n boliviana, cano tambièn en el cambio
de hâbitos y conductas de alimentaci6n.
Por 10 tanto consecuencia de este marco de referencia se ha establecido
los objetivos y la rretodologia de los trabajos de investigaci6n a
realizarse par el equipa franco-boliviano.
TRABAJOS DE INVEsrIGACION
TITULO.- "Estrategias de Adaptaci6n deI Campesino Frente a la Crisis".
OBJETIVOS GENERALES
Identificar y describir los principales cambios socioeconémicos
en la poblaci6n campesina frente a la crisis en relaci6n a la
producci6n agropecuaria, carercializaci6n, consuma de alimentos
y su repercusi6n en el estado nutricional y de salud.
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OBJETIVOS ESPECIFICDS
- lliseribir las caracterf.sticas de proœso de cambios en la
producci6n agropecuaria.
- ldentificar los rrecanisrros de abas tecimiento intercambio 0
corrercializacidn de la producci6n agraria y otros.
- lliterminar el carâcter del consuma de alUnentos en relaci6rr
a su producci6n, capacidad econ6mica y su influencia en el
estado nutricional de la poblaci6n.
- lliseribir e identifiear particularidades de salud de la po-
blaci6n en correspondencia a circunstancias socioecon6micas
y otras.
PRIOCIPAlES VARIABLES
Caracterfsticas demJgràficas y de salud
Caracteristicas de vivienda
Variaciones dem:Jgraficas
Maquinaria y Herramientas
1ïerras
Ganado, 'caza, pesca
fus tino de la producci6n
Consurro èe alirrentos ybebidas
consecuencias de la erisis
ME1DOOLOGIA
Los trabajos de investigaci6n en 10 conserniente a este proyecto,
han correnzado en el rres de Diciembre de 1985 Y estA enrrBrcado el
estudio a nivel nacional habiendose seleccionaclo para el miSmJ
20 comunidades campesir.as, de manera representativa entre los
p:-es medios ecoldgicos del pais altiplano, valle y tr6pico.
Es tudio piloto en tres comunidades
Trabajo operativo
Procesamiento de datos
TITULO. - "Abastecimiento y consuma de alirr.entos en hogares
migrantes en el Alto de La Paz".
OBJETIVO GENERAL
Estudiar los rrecanisrros de adaptaci6n de los consunidores migran-
tes rurales asentados en El Alto de la ciudad de La Paz en rela-
ci6n a abastecimiento y consuma de albnentos que atienda a las
necesidaèes bâsicas.
OBJETI\~S ESPECIFICOS
- Irwestigar el sisterra. de abastecimiento de los hogares migrantes,
recién llegados y la evoluci6n delmisrro segGn la antiguedad de
asentamiento.
- Investigar el sistema de abastecÎI'.1iento de los lugares de expen-
dio de alimentos (ferias,rrercados, tiendas, etc.).
- Recabar la informaci6n sobre el consuro de alirœntos de la unidad
de estudio.
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Esttrliar W1a Hl~t ologia de investigaci6n sobre el abastecimiento
ucbano a parL~- del consuma de los habitantes que pueda ser utilizada
perd estudios c;i;-;ulares en otros barrios y citrlades.
- 2valuar los siztEllf\i:ls de abastecimiento desde el punto de vista de
la seguridad aè~ntaria.
(Respecto a los -ecursos, requerimientos, origen respecto a la situa-
ci6n del rest~ de los habitantes de la ciudad).
PRIN2IPALES VARIABLES
Situaci6n del migrante en su lugar de origen.
Situaci6n del r,~qrante en el lugar de asentamiento.
Consuno de alinBntos.
Abastecimiento del consumidor (tiendas, mercados, ferias, kioscos,
allllacenes) .
Abastecimiento del proveedor.
HEI'OcOLOGIA
Se del proyecto Diciembre 1985 :
1.- Agosto a Noviembre de 1985 (revisi6n bibliogrâfica, elaboraci6n
de perfil de proyecto, elaboraci6n de documenta de trabajo; prueba
piloto; adietramiento de personal).
- Se inicio con una encuesta pilota a 10 hogares en un solo segmento
de la ciudad de El Alto La Paz, para establecer la coherencia
de las boletas de encuesta en su contenido a ser aplicadas.
2. - Se procedlo a identificar la pablaci6n migrante con 10 ailos en
las distintas zonas de El Alto para 10 cual se aplico la encuesta,
previamente hcibiéndose establecido la ciudad de El p~to par segmen-
tos totalizando 1500 hogares encuestados.
J . - Se seleccion6 de todas las boletas encuestadas todos los que perte-
necian a hogares migrantes encontrélndose un porcentaje elevado,
del cual se establecio 100 boletas al azar para aplicar el contenido
especifico de las encuestas, luego del mismo habiendo encontrado
escaso margen de error que representa el 7% (par diversas causas).
4.- Se procedi6 a la depuraci6n' y procesamiento de datos.
r'::::ZSPECTIVAS
FinalJTente es necesario puntualizar algunas perspectivas en cuanto
a necesidades de seguir realizando trabajos de investigaci6n en el
campo especifico de la aliIœntaci6n y nutrici6n porque es preocupaci6n
de todos quienes estarrDS irnplicados en aportar con estos esfuerzos
en la viabilidad de soluciones objetivas, reales de donde se desprenda
la necesidad de realizar trabajos de investigaci6n dado los profundos
cambios que se vienen generando en el pais debido a condiciones socio-
econémicas de caracteristicas tan cambiantes. Seria demasiado enurrerar
las preocupaciones del INAN en cuanto a trabajos a realizar par los
muchos problemas existentes par 10 cual siJrpleIœnte solicitarros a
OK>""TCM en la presente oportunidad a que nos sigan colaborando cano
10 han venido haciendo hasta hoy en 10 posible apayândonos mas directa-
rœnte en el cQretido que tenemos caro profesionales ccrnpraretidos
con nuestra realidad.
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La cooperaci6n de la ORSTOM con el I.N.A.N.
(Instituto Nacional de Alimentaci6n y Nutrici6n)
INVEsrlGACION SOBRE LAS ESl'RATEGIAS ALIMENI'ARIAS EN BOLIVIA
J. LAURE et A. FRANQUEVILLE
La ORSTOM ha participado, desde octubre de 1984, en una cooperaci6n
con el Instituto Nacional de Alimentaci6n y Nutrici6n (LN.A.N.) en virtud
de un Convenio fiJ:Tredo en el rres de junio del, misrro aüo y ratificado por el
Ministerio de Planeamiento y Coordinaci6n.
Dos de sus investigadores trabajan a tiempo canpleto con este Instituto,
André FRANQUEVILLE, ge6grafo, y Joseph LAURE, econanista, los dos perteneciendo
a la Unidad de Investigaci6n "Dcminio de la seguridad Alimentaria" deL Departa-
rrento "Independencia Alimentaria" de la ORSTCM.
Las' investigaciones son llevadas a cabo dentro de un equipo pluridisci-
plinario que cuenta con una decena de investigadores y técnicos bolivianos:
nutricionistas, econanistas, médicos, soci61ogos, estadisticos ... Los objetivos,
la problerrética y la rretodologia han sido discutidos, elaborados y fijados
por el conjunto de l, equipo franco-boliviano asi constituido.
OBJETIVOS
El objetivo principal de esta investigaci6n es el de estudiar las estra-
tegias puestas en marcha por los diferentes actores deL sisterra alimentario
existente en Bolivia, y rrâs precisarrente, la manera en que éstos se organizan
para asegurar su seguridad alimentaria. Frente a la situaci6n de crisis que
atraviesa el pais desde hace varios alios, se trata de examinar las adaptaciones,
los cambios eventuales de conducta alimentaria a los cuales estes actores
tienen recurso, de evaluar la arrplitud de estes cambios y sus consecuencias
sobre la alimentaci6n y nutrici6n.
El objetivo secundario es de poner a punto un ITétodo de observaci6n
de estas estrategias susceptible de ser generalizado.
POOBLEMATlCA
Entre los nurrerosos actores de todo sisterra alimentario, el equipo
ha decidido limitarse al estudio de dos de entre ellos: los carrpesinos
productores de viveres y los consunidores urbanos. Para los primeros, se
supone que la situaci6n de crisis los ha incitado a cambios en el tipo de
cultivos practicados y en la parte de la producci6n entregada al rrercado,
al trueque, 0 destinada al consuma familiar, y que estes cambios han ocasionado
repercusiones sobre su estado nutricional. Para los segundos, los consunidores,
se ha decidido privilegiar el estudio de los que parecen, a priori, mas vulne-
rables que otros: los inmigrados recienterrente llegados a la ciudad y que
deben poner a punto sus propias estrategias de aprovisionamiento y de conaimo
alimentarios.
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METOCOLCGIA :
Las dos partes, rural y urbana, de este programa de investigaci6n son
tratadas seg(m el mismo rrétcx:1o de encuestas directas par cuest ionario sobre
una muestra representativa de la poblaci6n estudiada.
Variables principales estudiadas:
para los prcx:1uctores campesinos:
sistemas de producci6n,
utilizaci6n de la prcx:1ucci6n,
consuma al~ntario,
estado nutricional y sanitario;
para los consumidores urbanos:
sistemas de abastecimiento al~ntario,
utilizaci6n de los vinculos con el canpo,
consuma alimentario.
Variables secundarias estudiadas:
situaci6n demografica y nivel de instrucci6n,
ingresos, empleo y gastos,
ccndiciones de vivienda,
condiciones de migraci6n.
OESARROLLQ
Los trabajos de investigaci6n en el campo han caœnzado en 1985. La
encuesta en el medio rural trata sobre unas veinte canunidades campesinas
repartidas de manera representativa entre los tres medios eco16gicos deI pais:
Altiplano, Valles y Amazonia.
En medio urbano, la invest igaci6n concierne a las familias inmigradas
que viven en la zona El Alto de La Paz, y cuyo tiempo de presencia en la ciudad
es igual 0 inferior a 10 anos.
El programa de investigaci6n realizado conjuntarrente con el lNAN cUlT'ple
directarrente la preocupaci6n de las autoridades bolivianas de asegurar de
manera adecuada la seguridad al~ntaria de la poblaci6n deI pais. El conoci-
miento de las estrategias alimentarias utilizadas por los dos tipos de actores
estudiados debera permitir proponer rredios sirrples y poco costosos para
mejorar el grado de esta seguridad, favoreciendo la puesta en marcha de estas
estrategias si se revelan pasitivas y generalizando su utilizaci6n.
Es conveniente finalrrente de senalar que esta investigaci6n de gran
amplitud es la continuaci6n de un primer estudio ya realizado en colaboraci6n
por los dos Institutos en el curso del ana 1984, que dia lugar a una publicaci6n
en francés y espanol, sobre la "Evoluci6n de salarios y precios de los alimentas
en la ciudad de La Paz (1975-1984).
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EDEMA AGUOO PULM)NAR DE ALTURA
Dr. Gerardo ANrEZANA A.
El particular perfil eco16gico y geogr~fico de Bolivia obliga
a r~pidos desplazamientos de la poblaci6n favorecida por la rrejora
de los sistemas de canunicaci6n y que exponen a la salud de aquellos
que se desplazan, las variaciones que irnplica este hecho varian en
una gama en la que intervienen, radiaci6n, presiion barOlTétrica y
regulaciones bio16gicas mûlt iples. Cierto nUrrero de suj etos estan
expuestos al desarrollo del sindraro y a famoso conocido con el ncmbre
de edema agudo pulrronar de altura y que resulta de la pérdida de
la acliIratizaci6n a la hipoxia de altura y que se caracteriza por
su brusca instalaci6n y en la que predomina la trasudaci6n pulmonar
cano muestra la figura NQ 1.
Este sindrome se presenta a veces con èaracteristicas genético-
familiar, Y de car~cter repetitivo 10 que origina una amenaza familiar
perrranente, tales sujetos tienen una particular sensibilidad a la
hipoxia durante el ejercicio, por 10 que se los ha llarredo "hiper-
reactivos pulmonares" ya que desarrollan importante hipertensi6n
arterial pulrronar.
Por otra parte enfennos que nunca abandonaron su habitat
hip6xico pueden desarrollar signos de intolerencia, clinicos, radiogra-
ficos y electrocardiograficos caro muestra la figura 2, Y que traclucen
hipertensi6n arterial pulmonar, este tipo de pacientes, tiene el
peligro de desarrollar ederra agudo pulmonar de altura a su regreso
del nivel del mar.
BIBLICGRAFIA
1.- ALZAM::>RA-CASTRO V., GARRIOO-LECA, BA'ITlLANA G. (1961).- Pul.rronary
edema of high altitude. Arrer. J. Cardial.7 :
769.
2.- FRED H, SCHMIDT A., SATES T., NEECHT H.- Acute pulmonary ederra
of high altitude. Clinical and physiologie observa-
tions.
3.- PENALOZA D., SIME F. (1969).- Circulatory dynamics during high
altitude pulmonary ederra Arrer.J.Cardiol. 23 : 369.
4.- SEVERINGHAUS J.W. (1970).- Cibs Foundation 1970, London.
5.- HURI'AOO A. (1937). Aspectos fisio16gicos y pato16gicos de la
vida en altura. Rimac Lima·, 1937.
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OBSERVACIONES CLINICAS y MORFOLOGICAS DEL CORAZON DE ATLETA
NATIVO DE ALTURA (3600 METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR)
HALLAZGOS CLINICOS. ELECTROCARDIOGRAFICOS y ECOCARDIOGRAFICOS
OCtavio APARICIO (*) 1 Gerardo ANTEZANA (*).
Hilde SPIELVOGEL (*) 1 Raûl CARREON (**)
Para evaluar las caracteristicas clinicas. electrocardiograficas
y ecocardiograficas en atletas nativos de altura (3.500 mt. sobre el
nivel del mar) se estudiaron 23 atletas (14 corredoras de larga distancia
y 9 boxeadores) con una edad prorredio 25/afios y un tiempo praredio
de entrenamiento intensivo de 2.9 af'ios. 17 estudiantes de secundaria
sirvieron cano grupo control.
El exarren fisico cardiopulmonar fue norwal en todos los atletas
estudiados excepto en uno en el que se auscult6 un soplo sist61ico
eyctivo.
La evaluaci6n Electrücardiografica mostr6 diferencia significativa
(p = 0 . 05) en relaci6n a la rrenor frecuencia cardiaca 1 el desvio a
la derecha del AQRS y el Indice de Sokolw Lyon incrementado en los
atletas. Sobrecarga de VD se evidencio en (13- 39%) . Sobrecarga de
VI (21%-65%). Trastornos de repolarizaci6n (22%).
El anêl.lisis ecocardiografico comparativo mostr6 diferencia signi-
ficativa (P = 0.05) en el increrrento de dimensiones de A.I.-V.D.-V.I.
Grosor increrœntado de pared posterior de VI y rrayor volûrren sist61ico
y diast61ico de VI. La fracci6n de eyecci6n calculada no mostr6 dife-
rencia significativa con el grupo control.
Abreviaturas : V.D.
V.L
A.L
Ventriculo derecho
Ventriculo izquierdo
Auricula izquierda
( *) ~partarœnto Cardiovascular y de Bioenergética - LB.B.A.
(**) Clinica Nacional àel I:eporte (CLINADE).
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ESTUDIO DEL EFECID DE LA ALMITRlNA SoBRE PACIENIES
CON POLIGLOBULA PA'TOLOGICA DE ALTURA
M. VILLENA, E. VARGAS P., H. GUENARD, N. NALLAR,
W. TELLEZ, H~ SPIELVOGEL
La paliglobulia pato16gica de altura es un cuadro caracterizado
par disminuci6n de la sensibilidad de los centros respiratorios,
al estimulo hipoxia 0 hipercapnea.
El efecto de la almitrina (estimulante de los quimioreceptores)
ha sido observado en 40 pacientes, residentes en La Paz, con poliglo-
bulia pato16gica de altura (œwatocrito superior a 57% ) durante
el protacolb en doble ciego (placebo-almitrina) se administr6 una
dosis (mica del producto (3 mg/kgr pesos).
Los resultados, después de 3 haras de ingesti6n de almitrina
muestran el aurœnto significativo de la Pa02 (+ 3.45 rrmHg), del
pH y de la frecuencia respiratoria. Al misrro tiernpo se observa
disminuci6n de la PaC02 (- 3 rrmHg). El al..llT'ento de la ventilaci6n
(+ 17%) no es significativo.
En dace pacientes, la ingesti6n en dàble ciego de almitrina
o placebo, a la dosis de 100 mg x vez durante 4 sernanas ha pennitido
derrostrar que la almitrina disminuye poco pero significativarrente
el Herrotacrito (- 3.5% en relaci6n al grupo control). Esta disminu-
ci6n solo aparece a la cuarta semana.
Los valores de Pa02, PaC02 y de la ventilaci6n no se modifican
significativarrente. En ausencia de una mejoria de la hipoxia diurna,
la disminuci6n del hernatocrito puede ser explicada por una disrni-
nuci6n de la hipoventilaci6n nocturna.
- 105 -
DEPl\~AMEt\1'fO DE BIOENERGETICA
CAPACIDAD AEROBICA DE AOOLESCENrES EUROPEOS
y AMERINDIOS NATIVOS DE ALTURA
Lawrence P. GREKSA, Hilde SPIELVOGEL, Luis PAREDES F.
47 nativos de altura fueron sometidos a prueba de esfuerzo
maxima en tapiz rodante en la Clinica Nacional deI Deporte. Los
sujetos fueron divididos en cuatro subgrupos segûn su fondo étnico
(Europeos y Aymaras) y su edad (adolescentes rreno:çes y adolescentes
rrayores) . La capacidad aer6bica en relaci6n al tarrano corporal no
era .muy distinta en los dos grupos étnicos, pero era significativa-
rrente mas alta en los nillos rrayores que en los ninas rrenores. Este
hallazgo no ppoya la hip6tesis de que los arrerinidos nativos de altura
estan adaptados geneticarrente a la hipoxia, pero esta de acuerdo
a la hip6tesis que la capacidad aer6bica relativarrente alta de los
nativos de altura es adquirida por adaptaci6n durante el curso deI
desarrollo. Varios parérretros de ventilaci6n y capacidad de transporte
de oxigeno estaban significativarrente diferentes entre los dos grupos
étnicos, 10 que sugiere que los ninos Europeos y Ayrraras pcdrian
responder en forrra diferente al stress de la hipoxia hipobarica durante
el crecimiento. Sin embargo, a pesar de estas diferencias, la capa-
cidad aer6bica, una medida integrada de la capacidad funcional total
deI sistena de transporte de oxigeno, no estaba significativarrente
diferente entre los dos grupos étnicos, 10 que sugiere que los dos
grupos estan igualrrente capacitados para cumplir los requerimientos
de oxigeno deI organismo durante el esfuerzo maxirro en la altura.
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MECANISM8S BIOQUIMICOS DE AD.lIJYI'ACrON DEL HC\"1BRE A LA VIDA EN ALTURA
Nancy GUTIERR2Z, Wilrra. TELLEZ, Jacques ARNAUD
La altura es un nedio particular caracterizado por la rrodifica-
ci6n de numerosas constantes flsico-quimicas y fundanentalmente
por la disminuci6n de la presi6n parcial de oxlgeno (de 159 mnHg
a nivel deI mar a 105 mnHg a 3600 m), ocasionando un ambiente de
hipoxia perm:mente sobre todo a JTediana y gran altura.
Esta hipoxia de altura plantea al organisrro un problerna concer-
niente al de una oxigenaci6n conveniente de los tejidos, Pero que
es resuelto en parte (porque e.xisten otros rrecanismos fisio16gicos)
por el g16bulo rojo maduro, encargado de la captaci6n, transporte
y entrega de 02 por internedio àe la hemoglobina (Hb ) , asegurando
una oxigenaci6n suficiente.
En efecto el globulo rojo, célula simple, estructural y rretabo-
licanente tmico entre las células deI organisrro, subsiste y cumple
las funciones rrencionadas gracias a la glucosa que constituye su
principal fuente de energla y debido a la falta de inclusiones celu-
lares desaparecidas en el curso de la maduraci6n celular, tiene su
rretabolismo glico16tico en un 90% anaer6bico que le permite generar
y almacenar energia bajo forma de Adenosina trifosfato (ATP) .Ademas
hace que su sisterna oxidoreductor sea dependiente de un sistema
de coenz:irres de piridina nucleotidos y de un sistema denaninado
cielo de glutaci6n que le permite nBntener constanterrente un equili-
brio estacionario entre las forrra.s oxidadas y reducidas de las piri-
dinas nucleot idas para garantizar el catabolisrro de la glucosa y
para proteger a la herroglobina y proteinas enzi.maticas contra toda
oxidaci6n.
Asi mismo, el rretabolismo eritrocitario, fundanentalmente
a nivel deI ciclo àe Rapoport y Luebering, juega un roI irrportante
en la funci6n respiratoria, es decir en el intercambio de 02 y C02 en-
tre la célula y su rredio ambiente.
El 02 captado a nivel pulmonar se fija en un punto precisa
de la Hb que es el Hem formando la oxiHb y tanto el grado de cc:mbina-
ci6n camo de disociaci6n depende de la presi6n parcial de O2 que rodea
a la Hb., 10 cual se representa rrediante la COO que es la relaci6n
deI porcentaje de saturaci6n de la Hb por el 02 y la presi6n parcial
de 02. A fuertes presiones de 02 la Hb capta el maxima de 02 y a dé-
biles presiones libera el maxima de 02' Pero en la altura, la cant i-
dad de 02 captada en los pulrrones y la liberada en los tejidos seria
rrâs débil si la afinidad de la Hb por el 02 no estuviese rrodificada
y este es justanente el papel desempenado por moléculas provenientes
deI rretabolismo eritrocitario corna el ATP, 2-3 DPG, GSH y METHb,
que junto a otros efec':e-.:-es camo la temperatura y el ph determinan
la posici6n de la COO.
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PORCENTAJE DE VARl ACION DE fvVLECULAS EFEC'IDRAS
DE 1...2\ CD') CON RELACION A SAJAS TIERRAS
CHOROLQUE LA PAZ TARABUCO AUKAPATA
4800 3600 3100 2700
ATP 98 56 30 29
2-3DPG% 70 42 22 15
GSH% 13 12 11 10
MetHb% 281 106 68 56
PORCENTAJE DE VARIACION DE CONSTANTES HEMA'IDLCGICAS
CON RELACION A BAJAS TIERRAS
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Estudios concen1ientes a la bioqu1mica intraeritrocitaria
y constantes herrato16gicas realizadas en individuos nativos y resi-
dentes en diferentes regiones geograficas de Bolivia camo ser Yapacani
(450 ml. Aukapata (2700 ml, Tarabuco (3100 ml, La paz (3600 ml y
Choroloque (4800 ml, nos muestran :
1 l Que la hipaxia de altura provoca profundas modificaciones en
el consurro de glucos, actividad de enz Îrras, concentraci6n de
intermediarios y metabolitos de los diferentes metobolismos mencio-
nados anterionrente, asi camo un increrrento deI nUrrero de globulos
rojos, tasa de Hb y parcentaje de herratocrito que entre 450 y
2700 m parece existir una relaci6n lineal con la altura pero
a partir de los 3000 m se observa un unbral critico importante
correspondiente a una presi6n barQ~trica de 526 mmHg Y una presi6n
parcial de 02 de 110 mmHg, punto que delimita la rrediana de la
gran altura.
2 l Las rrodificaciones rrencionadas nos explican que en las grandes
alturas se instala un rrecanismo de regulaci6n donde la rrayor
parte de la glic61isis se desvia al cielo de Rapopart y Luebering
y donde las enzim3.s deI sistema oxido-reductor, rrentienen una
concentraci6n de metahemoglobina elevada dando camo resultado
final una fuerte producci6n de ATP, 2-3DPG, GSH y MetHb.
Le esta rnanera, el globulo rojo se adapta a la hipoxia de
altura y garantiza una oxigenaci6n suficiente a los tejidos :
10 Mejorando el transporte de 02 gracias al increrrento deI nÛlTero
de globulos rojos, tasa de hemoglobina y porcentaje de hematocrito.
20 Mejorando la liberaci6n 6 entrega de 02 a los mismos al disminuir
la afinidad de la h"b por el 02 causada entre otros factores par
el increrrento de la concentraci6n de 2-3DPG, ATP Y GSH, traducido
por un desplazamiento de la COO a la derecha.
30 Controlando que la pérdida de afinidad de la HE por el 02 no sea
muy acentuada y rranteniendo una reserva de Hb funcional liberable
en casos de maxlino esfuerzo atribuibles al increrrento de la concen-
traci6n de rretahemoglobina.
Por 10 tanto un defecto en la bioqu1mica adaptativa deI eritro-
cito conduciria a un estado pato16gico de anemia y poliglobulia.
JlBREVIAC IOt\'ES
ATP Adenosina trifosfato; 2-3DPG : 2-3 difosfo glicerato.
GSH Glutaci6n reducido; MetHb : Metahemoglobina.
CCO Curva de Disociaci6n de la Oxihemoglobina.
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DEPRESION DE LA SENSIBILIDAD DE LOS QUn-irCRECZPrORES y EFECTOS SOBRE LA
HEMATOSIS EN PACIENrES CON POLIGLOBULIA PATOLOGICA DE ALTURA
Enrique VARGAS P., Mercedes VILLENA C., H. GUENARD
Poliglobulia pato16gica de altura, Mal de m::mtana cr6nico, Enferrœ-
dad de Monge, son nanbres utilizados para designar un cuadro clinico
descrito por prirrera vez por Carlos Monge en 1928, y que se presenta
cuando el residente penranente de zonas altas pierde su adaptaci6n
fisio16gica a la baja presi6n oxigeno arnbiental corro resultado de la
rrenor presi6n bararétrica.
Eritrocitosis e hipoxia arterial l'Tés acentuadas de los que corres-
ponde a residentes norm:ùes de la misrra altura son dos caracteristicas
principales de ésta entidad clinica cuya sintomatologia rrejora notable-
rrente cuando el paciente desciende a zonas bajas.
En los ûltimos anos hernos tenido oportunidad de realizar investi-
gaci6nes clinicas y fisio16gicas sobre las rn::Xiificaciones que se observan
en la funci6n broncopuJ..rronar, la rrecânica ventilatoria, la difusi6n
alveolocapilar, la hemat6sis y muy especialrrente la sensibilidad ventila-
toria de los quimioreceptores en estos pacientes.
Fueron estudiados 80 enfermas, habitantes de La paz ( 3.600 a
4. 000 rœtros sobre el nivel del rrar) portadores de una eritrocitosis
pato16gica cr6nica con un hematrocrito superior a 57%. Una previa
selecci6n clinica y funcional elimin6 del estudio a los pacientes porta-
dores de una patologia asociada.
De los 80 pacientes el 45% tiene un sobrepeso neto (grupo 0).
El grupo de pacientes con peso noural fué dividido en dos subgrupos
iguales en funci6n de la edad : Grupo J (rœnores de 35 anos) y Grupo
V (rrayores de 35 anos). El estudio pone en evidencia
1) La hipoxia arterial en éstos enfennos (-15 mnHg 6 -2KPa caro rredia
con los grupos 0 y V), un poco rrenos rrarcada en el grupo J (-9,75
mnHg 6 -1,3 KPa).
2) Una hipercapnea discreta (+3,75 rrmHg 6 +0,5 KPa corro rredia en relaci6n
a los testigos) 10 que excluye a la hipoventilaci6n diurna carro
el ûnico factor de"origen hematocrito.
3) La correlaci6n significativa en los grupos 0 y J + Ventre el aurento
de la PaC02 y el hematocrito.
4) La correlaci6n entre la disminuci6n de la Pa02 y el aurrento del
hematocrito en todos los grupos, adel'Tés de una correlaci6n mUltiple
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en el grupo J + V, relacionando la Pa02 por una parte con el hemato-
crito y por ctra parte con la edad, es muy significativa :
Pa02 (KPaO = 11.42 - 0.025 edad (aDos) - 0.061 Ht (%).
Al final se analiza la hip6tesis etiopatogénica de la hipoventila-
ci6n alveolar cr6nica caro causante de la poliglobulia pato16gica de
altura, y el rol del aurento del hematocrito camo factor de agravaci6n
de la hipoxia y ésta a' su vez increrrentado la poliglobulia, es conside-
rada caro el eje de un circula vicioso.
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HEMXLOBlNAS EN ERITR<XlTOSICOS QUE HABITAN EN ALTURA
C. Mario GALARZA GUZMAN
DEPARTAMENrO DE BIOQUlMICA - INSTITlJIO BOLIVIANO DE
AL'IURA - UNlVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
RESUMEN
se estooian 68 casos correspondientes a eritrocitosis secun-
daria, eritrocitosis de desadaptaci6n en altura (EDA), Y casos con
herratocrito normal.
A diferencia de otros trabajos que reportan una herroglobina
oxidada (metahemoglobina) . La isofocalizaci6n nos ha permitido
detectar 3 herroglobinas oxidadas, correspondiendo una de ellas a
la metaherroglobina y las otras dos migran entre la lib A Y Hb F,
siendo el pico de absorci6n de 480 mn a pH 6.5, Tampa fosfato, cuya
velocidad de formaci6n en vitro y vivo, esta en directa relaci6n
con el grado de patologia bronco-pulmonar.
En el 29,5% de eritrocit6sicos de sexo masculino (bronquitis)
se encuentran tasas de Hb F de 3.19 ± 1.05 %, que acentuarian rras
la hipoxia tisular. Si bien los valores de !-lb A2 estan dentro los
rangos normales, sin embargo las mayores tÇlSas corresponden a la
eritrocitosis de desadaptaci6n en altura.
En ninguno de los casos estudiados se encontraron herroglobinas
mutadas.
En casos de bronquiticos se establece una relaci6n entre herra-
t6crito y la tasa de Hb F.
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CONSECUEN:IAS DE LA NALNlll'rUCION SOORE LA
FUNCION INHUNI'l'ARIA - ORIENrACIONSS DE LAS Im'E~IONES
li. PAHI::Nl'W - B. JAHl3ON*
Introducci6n
En 10 que concierne a los problerras de la rralnutrici6n, la Q15 ha
retenido 4 enfenredades de carencias prioritarias que son:
la r~.alnutrici6n-Prote1no-Energética(l'IFE), par carencia en proteinas
y/o energia;
las anemias nutricional.es, par carencLa asenc.ialrrente en fie=ro
y10 en folatos ::::: \/\.t. l39)
el bocio endémico consecutivo a la carencia de yodo
la Xerofta~n1a consecutiva a la carencia de Vit. A
Las incidencias de estas diferentes carencias que estân en el cuadro·NQ l (1)
dat.eri de 1979; comparan la situaci6n en el rmndo entre los paises desarro-
llados y los paises en via de desarrollo. En-lo que concierne a estos ultimes,
larrentablerrente las cifras deben aumentarse, par una parte a causa èe la
degradaci6n de la situaci6n econoruca y de los riesgos climaticos, y por
ot~a parte igualrrente a causa de la e~~si6n deTOgrâfica.
La HPE aparece entonces caro siendo una de las patologias mas repandidas
en los paises en via de desarrollo. Lo mas frecuenterrente, ûnicarrente las
formas rrés graves llegan al conoc inuento del pùo Li.co par la prensa. cc el
caso por ejel1lplo de Etiopia, de L Sahel, del Nor-Este brasileno , etc ...
Sin embargo ésto constit:uye apenas la parte visible del iceberg; la
mayoria de formas de la HPE no tienen esta fotogenia espectacular gue provoca
la erroci6n de los peLses ricos: estas formas no conllevan nenes consecuencias
en t érnunos de irorb i.Lided y de rror teLidad irifzint i.L, Se estina que de los
500 millones de niùos que en el ml.lIXIU ...:. .:crren en cantidad suficiente, t-~y
* 0RSTŒ1-Nutrici6n en el !BOA - Casi.lla 824 - La Paz - l3OLIVIA.
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4o. 000 que lOueren cada dia: s610 una minor ia mœre reôllœnte de hanbre.
lô fPayoria lOuere cerro consecuencia de la Malnutrici6n, Y. de la opini6n
de todos los especialistas. la -.:onsecuencia mas frecuente y ciescie todo puntO
de vista Ilib,,; grave concien1e al ataque aa .L:! tunci6n iIlnn....~it~ia: ::;cgûr.
la et"S. nés de 100 llÙllones de ninos de 0 a 5 anos estan arrenazados por
las inmunodeficiencias debidas a la MPE.
Estas cifras son las que interpelan en pe-~encia a los investigadores
especializados en los' problerra.s de la llalnutrici6n ,. Le que irrporta, no es
de conocer el peso y la talla de los nillos y àe sacar los prcrreclios, sine
de satler si un nino que tiene un peso 0 una talla 0 un desarrollo dado,
presenta riesgos de caer enfenro 0 de rrorir. Es a partir de esta reflexi6n
que el equipo de nutricionistas del ORSTOM (Instituto Francés de Investigaci6n
Cientifica para el Desarrollo en Coop"...raci6n) que posee una Unidad de, Inves-
tigaci6n llarrada "Enferrredades de la Lesnutrici6n", ha identificado sus
orientaciones: 2 temas prioritarios son desarrollados: el primero concierne
el estudio del ataque y de la restauraci6n de la funci6n inmunitaria en
las carencias nutricior.ales; el segundo concierne a la epidellÙologla de
la sub-nutrici6n cr6nica. Actua1Irente el equipo trabaja esencia1JTente en
Africa y aqui en Arrérica deI Sur. La problerrâtica es pues la siguiente
(Cuadro NO 2) lCéloo se puede definir el concepto de las enfenredades
de cèren:::ias a partir de una parte de sus causas que pueden ser
ya sea el déficit 0 el desequilibrio alimentario (es la causa
evidenterrente NO 1);
ya sea el estado deI nino al nacimiento (se conoce por ejemplo
que el peso deI nacimiento puede influir en el crecimiento futuro
deI nillo);
ya sea la existencia de infecciones intercurrentes, que entran
en el circulo vicioso de la Malnutrici6n;
ya sea los factores ligados al rredio arnuielll", ('::5 el caso por
ejeroplo de la analfabetizaci6n, 0 m3S au.'l el caso particular de
la hipoxia de la altura que existe en la regi6n de los Andes);
asi mislTo, l.c6m:> se puede definir este concepto de enfenœdades de las ca-
rencias en funci6n de sus consecuencias?: éstas son igualmente multiples:
ellos [Jueden afectar el crecimiento del nino (el nHio de,snutrido
es nés pequeno y rr.~s delgado);
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sus defensas inlllunitarias estân debilitadas;
el desarrollo pSiCOIl"'otor puede ser atacado (este ataque estA IIDY
PQ~O evaluado y necesita investigaciones delicadas);
pueden igualmente ser afectados: la actividad fisica, la fertilidad,
el canportamiento y por supuesto la rrortalidad.
Esta investigaci6n tiene una finalidad muy precisa que es la de orientar
las politicas de las intervenciones ya sea sobre el plan preventivo (orien-
tando por ejemplo la dietética de los nillos de edad pre-escolar) 0 sobre
el pIano curativo (proponiendo terapéuticas eficaces para canpensar el déficit
inmunitario de los desnutridos graves).
Nivel y' gravedad deI ataque de la funci6n inmunitaria
Las investigaciones conducidas estos ûltirros 10 ailos, y en particular
r;= 1;.;:; i.T..el;t.i.\JOÙ()n~~ ùel üÏ<5Tu-i, han permitido derrostrar que una de
las consecuencias mâs graves de la MPE era el disfuncionamiento deI sistema
inmunitario. que concierne esencialmente a la Inmunidad a Mediaci6n Celular
(IM:) (2-3-4-5-6).
Este déficit inmunitario es uno de los elerrentos claves deI farroso
circulo vicioso de la rralnutrici6n: el nino desnutrido se defiende rral,
10 que 10 sensibiliza a las infecciones (de las cuales las rrâs corrientes
son las diarreas, el sarampi6n, la tuberculosis, las neurropatias, las para-
sitosis, etc ... ). Estas in'fecciones ocasionan una anorexia y un catabolisrro
creciente 10 que agrava aûn el grado de rralnutrici6n, y este circulo vicioso,
que es lanentablerrente frecuentemente interrunpido por el deceso del nillo,
se cierra asi. El TIMJ, 6rgano' clave deI lM:::, tiene un roI central en este
proceso (Cuadro NO 3): en efecto, reacciona muy "'!:,,,,,-,.-.;:.-;'C~te a una degradaci6n
deI estado nutricional. ~~Lu ~~~sibilidad deI tirro, par tanto conocida desde
hace 140 anos, habia ademas perrnitido de calificarlo de "baréxœtro del estado
nutricional"(7), 10 que habia sido olvidado al ignorar su roI exactol Eso
ocasiona en efecto, en el:" joven nino atacado de M. P .E. una inmunodepresi6n
de rœdiaci6n celular correspondiendo a un déficit funcional de los linfoci-
tos T (t imodependientes) cUj'a rraduraci6n esta bajo la dependencia de factores
linfo-diferenciadoreB, como el F. T. S. (Factor T1mico Sero16gico), segregados
por el epitelio t1mico (8- 9 - 10).
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Se ha podido dem:>strar que este agotamiento de las hormonas tiroicas
cs ID prilTera consecuencül de la MPE, 10 que ocasiona en un segundo tiempo
las rrodificaciones histo16gicas que conducen a la. involuci6n timica (11 - 12) .
Esté ",studio del ataque del t:iIrc se revela pues particula:aœnte pilrti-
nente, tanto desde un punto de vista fWldamental (para una mejor comprensi6n
de los rrecanism::Js que conducen a là inmun<Y.!epr.e!'i6n) que aplicado (para
la investigaci6n de io3 :::,:,lllciones terapéuticas-dietéticas y/o rredicarrentosas-
especificas deI riesgo vital incurrido).
La orientaci6n de las investigaciones sobre la malnutrici6n hacia
una aproxiIPaci6n rj,. '~) terapéutico, soluci6n que es desde ahora razonable
da entrever en el estado actual de los conocimientos (se conoce bien, par
ejemplo, los efe:ctos inmunorestauradores dc:l zinc (13) Y de ciertas hormonas
tiroicas: ccmo la Timulina que es el "F.T.S.-Zn" en los déficits inmunitarios
primarios deI nino (14-15-16), lleva evidentemente a considerar el aspecto
ético de las investigaciones, pero también a hacerse esta pregunta: LEl
objetivo de las investigaciones en nutrici6n debe todavia limitarse a emitir
prcpasiciones visando al rrejoramiento general de los recursos y condiciones
da higiene alimentarias, cuya realizaci6n, lamentablerrente ['3ré'.· el rrédico
de campa confrontado a la t:é:\.sce realidad de 1·:;. ".::;.l",-,t:c ir..i.611 infantil , depende
a la evidencia IndS deI desarrollo socio-econ6mico de los paises concernidos
que de los votas piadosos de los nutricionistas? Por supuesto que no!
Entonces sin negar que la soluci6n final a este escandalo de la humani-
dad que es el hambre en el mundo, es esencialmente de orden palitico-econ6mico,
no fXXlem::>s contentarnos de esperar esta soluci6n ideal que, en el cstado
actual de las cosas, corre el riesgo de hacerse esperar todavia varios decenios.
Recordem::>s que actualmente 40, 000 ninos mueren cada dia carro conse-
cuencias de la M.P.E. y que una investigaci6n orientada para la elaboraci6n
de tratamientos especificos deI déficit inmunitario inducido par la desnutri-
ci6n permitiria de obtener soluciones racionales para disminuir esta hecatombe!
~~todos de estudios aplicables para evaluar el atague de la funci6n ~nunitaria
Parece asombroso que una consecuencia tan grave y tan evidente perma-
nezca tan poco estudiada. En realidad, la exploraci6n de la funci6n inmuni':'
taria y en particular deI IMC requiere de técnicas complejas y cuyos resulta-
dos no son siempre faciles de interpretar: es el casa par ejemplo de los
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tests de transformaci6n linfoblâstica 0 TIL. Es entonces a la vez para evitar
estas dificultades técnicas y para tener una aproxiIreci6n mâs realista y
mâs aplicada, que nuestro equipo ORSTOM ha traba:iado en la preparaGi6n de
nuevas técnicas y puede proponer actual.rrente "herramientas" a la vez mâs
slinples y mâs especificas.
la priJrera técnica concierne la dosificaci6n de una de las hormonas
t imicas esenciales que es el FT'S 0 Factor Timico sero16gico.
El Fl'S es un nonapéptido de peso molecular muy bajo (920 Daltons)
y cuya concentraci6n en el suero seria en el individuo normal solamente
de 50 picograrros/ml (esta eva.luaci6n siendo hecha a partir de una dosifica-
ci6n bio16gical. Gracias a la inmunonefelerretria, cuyo principio esta basado
en la dispersi6n lurninosa de un rayo laser par particulas en suspensiOn
en un rredio, nuestro equipo estâ a punto de proponer la pri.rrera dosificaci6n
cuantitativa de esta hormona: la técnica utilizada es un rrodelo a escala
reducida (aproxilradamente al 1/1000) de la inhibi.c i6n de la aglu: inaci6n
(Cuadro NQ 4): las microparticulas sintéticas de aproxiJra.damente 1000
Angstroem estân recubierta~ deI antigene, aqui el FTS, de manera covalente,
lo que provcca una uni6n insecable; éstas son puestas en presencia de los
anticuerpos aglutinantes obtenidos. por hiperinmunizaci6n en el aniIrel; la
aglutinaci6n que resulta de la formaci6n de los inmunoccmplejos prcduce
la desvieci6n deI rayo laser. La rredida deI antigene libre (que corresponde
àqui al Fl'S circulante) descansa sobre la inhibici6n de esta aglutinaci6n:
un exceso de antigene consUlTe el anticuerpo y la a'glutinaci6n que asi se
reducira, se manifestara por una desviaciOn mâs débil; existe U;1a ~'elaci6n
matematica estricta entre la disminuci6n de la senal y la cantidad de antigene
libre para dosificar. Si la técnica puede parecer relativarrente ccmpleja,
el equipo es simple, los reactivos son' estables y poco costosos y sobre
todo ofrece un carâcter especifico y una sensibilidad inigualados. Memâs,
la pueôta en narcha de la técnica es silnple, 10 que permite de considerar
su utilizaci6n en los paises que ofrecen un entomo de laboratorio relativa-
rrente rudi.rrentario. Los ingenieros deI equipo ORSTOM trabajan precisamente
sobre un tipo de aparato adaptable a las condiciones de campo, pudiendo
aplicarse esta técnica para otras dosificaciones que necesitan actualrrente
ü ... CYU.1.lJU llIUY pesado ta! cano la Radio-Inmunologia (RIA); debido a su poliva-
lencia, su espectro de utilizaci6n vû desde las proteinas de fuerte concen-
traciOn (albûmina, transfeiTina, etc ... ) hasta las sustancias hormonales
(hormonas t iroideos, tl.nicas, c::c ... ).
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Una segunda técnica ha sido aplicada, par prinera vez, con el
i::U-, .::ié ést:"ùcïiar la anat:cmia àel t:iIrc in vivo en el nii'\o: es la Ecografia.
Esta técnica a la vez simple y no agresiva ha permitido de rredir la talla
del tiJro en aproxirradarrente 500 nillos africanos presentando diferentes estados
nutricionales (17). Existe una excelente correlqci6n entre el espesor del
t iIrc Y el grado de münutrici6n (Cuadro NO 5). Esta misma correlaci6n habia
sido obse:cvada en nii'\os fallecidos cuyo tiJro habia sido extraido durante
una autopsia (Cuadro NO 6). La posibilidad de estudiar asi fAcilrœnte in
vivo el tim:> y su evoluci6n propOrcion6 pues una nueva he=amienta que puede
servir de indicador de la MPE.
Resultadûs prActicos gue podemos eSperar de esta investigaci6n
Estas dos nuevas técnicas lJE:.l.--..:itefl t<5tudiar par una parte el funcio-
nam:i,ento del ti.lro ~r la dosificaci6n de una de sus horroona::; cSëi1Ciales,
el fTS, y por otra parte el estado anat6mico del tiJro mislro por la ecografia.
Podemos asi cuantificar ll'âs exactarrente este ataque t1rnico y evaluar su
capacidad de recuperaci6n durante la rehabilitaci6n nutricional. Una de
las resultantes del mal funcionamiento del tino es la no marll1raci6n de los
linfocitos periféricos: en efecto, se obse:cva en la MPE un auœnto muy sensi-
ble del porcentaje de los Tinocitos 0 linfocitos nulos con relaci6n a los
linfocitos totales (Cuadro NO 7). Ha podido ser probado in vitro que estos
tinocitos maduran . con las hormonas t1micas y en particular bajo el efecto
del FTS. Existiria entonces aqui una posibilidad terapéutica para compensar
in vivo el déficit inmunitario del nii'\o graverrente desnutrido, par la adminis-
traci6n del FTS cuya fabricaci6n esta desde ahora asegurada, ésto con el
fin de hacerle pasar la etapa durante la cual su sensiù.i.l.iùoù dlJlI:mtélda
a lus infeC.=i.:;r""s pünd .,ü v.ula en pelig.l:u. ?~o, ",1 objeti v () AR dl;> poder
. actuar esencia.lIrente al nivel de la prevenci6n; algunos nutrilrentos, cano
el Zinc, el Fierro, algunas vitaminas (A, C, E... l. algunos aminoacidos
esenciales) t:i.enen, aUn aisladarrente, una acci6n sobre la illmunidad y en
particular sobre la funci6n timica (18-19-20-21-22-23-24). Las posibilidades
de acci6n podrian situarse entonces a nivel de la dietética de los nii'\os.
Seria realista J,)Gr ejerrplo de propo::= '..!..'"! ccrnplerrento en Zinc, si probararrofl
que ya solo él. p.D:i.em~ar estedisfuncionamiento inmuni.tario.
Es en este sentido, 'lU6 la investigad.6n, y en particular la investiga-
ci6n sobre la malnutrici6n es antes que todo una investigaci6n para el
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desarrollo, y es con este espiritu que han sido establecidos los prograrras
d~ investigaci6n desarrollados actualmente en B01ivia y que implican 4 etavas:
La lera etapa trata de "Los efectos de la MPE grave y de la rehaOili-
taci6n nutricional sobre el tim::> y su funci6n".
Esta prirrera parte de la investigaci6n dOl1de seran ccmparOOos los
ninos bien nutridos a los ninas atacados de la M.P.E. grave, antes y en
el curso de su rehabilitaci6n nutricional, en rredio hospitalario luego en
su familia, tiene coma prop6sito de detenninar, en funci6n de los niveles
del ataque tlmico que se constataran, las capaciùà';'~::: de reç'':~l.a(;.î.ül·l fUll<.:io-
nal de este 6rgano e, igua.lrrente, determinar el limite rras alla del cuâ.l
la realirrentaci6n "clasica" podria comprobarse ineficaz.
La 2a etapa trata de "Los efectos de la altit;ud sobre el tim::> y su
funci6n en los.ninos testigos y gravemente desnutridos".
La falta de oxigeno ligada a la. altitud puede ocasionar, aderrés del
stress, un déficit energético en el nivel celular; se va a comparar el estado
del tim::> y su funci6n en diferentes niveles de altitud, con el fin de deter-
minar si la altitud constituye 0 no un factor agravante de la MPE en 10
que concierneal ataque timico.
La 3a etapa va a tratar de "Los efectos de las dietéticas infantiles
sobre el tim::> y su funci6n", con las "he=amientas" anteriorrrente descritas
y a estudiar el nivel del funcionamiento del tim::> segûrl las dietas: la aten-
ci6n se enfocara prioritari.am:?l1te en los nutrientes ya conocidos por tener
un efecto sobre la inmunidad.
La 4a etapa va a tratar de los "Efectos del sinergisrro I:esnutrici6n-
Infecci6n sobre la funci6n inmunitaria tirrodependiente, cc.'1 ',Ziâ aplicaci6n
en el caso de la enferrredad de Chagas".
Recorderros que en efecto las consecuencias fisiopato16gicas grave,s
y frecuenterrente mortales de esta afecci6n que son las caI4iopatias y las
dilataciones organicas digestivas, estarian ligOOas, entre otros, a la exis-
·tencia de un estado de auto-inmunidad (25-26) cuyo origen remontaria al
déficit irununitario severo, principa.l.rœnte de la LM.C., aparecido en -la
rrejoria de la fase aguda de la enferrredad (27-28-29). Recienterœnte, la
experirrentaci6n aniIral ha permitido de rrostrar que este ataque de la LM.C.
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estaba ligado a un defecto de producci6n de la interleukina 2 (Il 2) por
los linfocitos T helper (30).
Pero sabem::>s también que la ll'aduraci6n de estas linfocitos dependen
de las hormonas timicas y par consiguiente del estado nutricional.
Es importante entonces de estudiar, en las zonas de endemia donde
la infecci6n tiene lugar generalrrente en los ninos, el efecto agravënte sobre
el sisteIl'a inmwütario que podria tener la. 11~P.E. en el ni..fio chagtlsico.
Esto con el objetivo final de hacer benefi~iar a estas pequenos pacientes
con alto riesgo, de medidas terapéuticas (dietéticas y/o supletorias) visando
no solarrente el partlsito, sino también la restauraci6n de las funciones
inmunitarias.
En conclusi6n, este tell'a y estos pro~ectos estan IOOtivados por el
hecho de poder proponer soluciones concretas y realistas. ce ninguna manera
la ayuda ali.rrentaria solucionartl el problell'a del hambre en el mundo. Entonces
Lqué es 10 que puede proponerse teniendo en cuenta los contextos y los eco-
sistell'aS locales? Ha sido descrito (Cuadro ~;:J 8} ;;n r':;SL:rCn el ataque de
la funci6n inmunitaria l,lu~ .~~ el pri.rrer factor causa de IOOrtal idar'l.: éSLd
se traduce princi~lmente por un ataque del tiIro y de su funci6n. Las causas
de ésto son diversas, pero resultan esencialmente de la ali.rrentaci6n defici-
taria 0 desequilibrada e igualrrente de ciertas Ülfecciones intercurrentes,
tales caoo la parasitosis por ejemplo. Una vez siendo rrejor conocidas estas
causas se podria proponer las intervencivnes, ya sea en el nivel curativo
en los casos Il'âs graves, 0 sobre todo en el nivel preventivo tanando en
cuenta los contextos locales. Demëlsiados proyectos de intervenci6n en el
sector de la ll'alnutrici6n resultan en fracasos par falta de conocirnientos;
la investigaci6n puede y debe suministrar los elerrentos necesarios para
orientarlos rrejor y volverlos Il'âs eficaces.
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LEISHAMNIASIS TEGUMENl'ARIA EN EL DEPARrAMENTO DE LA PAZ, BOLIVIA
P. DESJEUX, F. LE PON'!', S. r-KlLLlNEOO
La leistInaniasis, considerada por la Organizaci6n Mundial
de la Salud cano una de las siete enfenred.ades prioritarias, repre-
senta en las zonas tropicales de los paises andinos un grave problema
de salud, debido a las fonras cuténeo-rnucosas de la leishmaniasis
tegurrentaria. El problema se ha agudizado recientemente en dichos
paises con la apertura de nuevas carreteras hacia la cuenca emazon.ice ,
- la intesificaci6n de la bûsqueda de petr61eo y de minerales, y mas
que todo la creaci6n de zonas de colonizaci6n en tierras bajas,
hechos que en Bolivia han intensificado la migraci6n de iIrq;x:>rtantes
poblaciones altiplanicas hacia las zonas de endemia de leistInaniasis.
La .pô.li.tLca gubernemental que busca favorecer tales irTplantaciones
humanas en tierras bajas se justifica por el hecho de que los 2/3
de la poblaci6n boliviana viven en rœnos de 1/3 del territorio nacio-
nal., es decir a una altura superior a los 2.500 rretros, con una
probl.errat ica de sobrepoblaci6n, fuera deL hecho de que las grandes
minas estatales de estafto se han vuelto econamicamente no rentables.
Por todos estos factores, la prevalencia de la lesihnaniasis
en las âreas tropicales ha crecido ûltimarrente, representando ahora
uno de los rœyores obst éculos a la politica boliviana de desarrollo
en esas zonas.
Las leistInaniasis son enferrœdades parasitarias debidas a
protozoarios de la familia de los Trypanosc:xratidae y del, gênera
Leishmania, rœnifestandose en el hombre con lesiones cutaneas,cutaneo-
mucosas 0 viscerales segûn el tropisme deI parasito y segûn la espe-
cie 0 subespecie de Leishmania. Esas se presentan en el hombre
y en los haœotenros bajo el aspecta de parasitos intracelulares
(arœstigotes), mul.t ip.ldcéndose en el sistema reticuloendotelial
y especialrnente en los rœcr6fagos. Absorbidos por un insecto vector,
el flebotano, diptero hemat6fago de la familia de los Psychodidae,
los arœstigotes se rrodifican en flagelados extracelulares (prc:xrasti-
gotes) que pueden ser inaculados· posteriorrrente a un huesped recep-
tivo. Los parasitos que se encuentran en el hombre provienen a
rrenudo de anirœles domésticos 0 selvaticos que constituyen los reser-
vorios de la enferrœdad : se trata de una zoo-antropozoonisis.
La fauna flebotanina es especialrœnte abundante en la cuenca
arœz6nica : mas de 140 especies, de las cuales en el s610 Brasil,
20 se encuentran infectadas por Leishmanias. Hay tambiên una gran
variedad de especies y subespecies de Leishmania : a veces en el
misme biotopo pueden coexistir 5 Leishmanias diferentes.
Desde hace 5 anos , ~] T 8 B A lC.sta estu::liando dos facos de l,
Departamento de 1'" p",/'-. Los., Yunaas...>""".lles profundos y calientes
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en el vertiente arraz6nico de la cuenca am3z6nica, orientados al
Noreste y la regi6n subandina baja ("Alto Beni") extensi6n de los
Yungas, formada por una sucesi6n de cordilleras orientadas Noroeste/
SLrleste, sobre 200 kms de extensi6n. Al cliIra de los Yungas, subtro-
pical templado por la altura, sucede el clima subtropical caliente
y hûrredo deI Alto Beni, con lluvias abundantes (2000 nm) procedentes
de la cuenca arraz6nica, y una temperatura praredio de 25QC (Mapa).
Los Yungas son una regi6n de colonizaci6n ant igua , bastante
poblada, con una selva secundaria, plantaciones de café, coca y
citricos, y residuos de selva primaria. Al contrario, el Alto Beni
presenta un asentamiento hunano muy dispersa con contacto estrecho
con la selva prirraria virgen, incluyendo una gran variedad de biotopos
en un terreno accidentado.
El estLrlio epidemio16gico, realizado por el Laboratorio de
Inmunoparasitologia deI IBBA, de mas de mil casos en 4 anos (1982-
1985), procedentes de esas dos areas, nos permiti6 destacar el impor-
tante porcentaje de casos de leishmaniasis cutaneo-mucosa en los
Yungas, con mutilaciones predaninando en la nariz pero también en
los labios, el laringe, el paladar y el faringe : eso traduce la
antiguëdad de la colonizaci6n. Al contrario, en las tierras bajas,
se observan lesiones lT'ayorrrente cutaneas, por el hecho de un asenta-
miento mas reciente.
En los Yungas, las localizaciones de las lesiones son las
siguientes miernbros inferiores (34%), miernbros superiores (33%)
Y cabeza (29%), es decir una repartici6n casi uniforrre de las le-
siones, en favor de una transmisi6n tante nocturna (cabeza) intrado-
miciliar durante el sueno (picadura por un flebotaro selvatico en
los miernbros inferiores y superiores). Las lesiones son en general
mUltiples, en todas las categorias de edad, y se observan contamina-
ciones de tipo epidémico (a veces atacando todos los miembros de
una familia). Por 10 tanto, en esta zona la situaci6n epidemio16-
gica parece ser la siguiente : existencia de un ciclo selvatico
natural de la leshmaniasis con una adaptaci6n de vez en cuando al
ambiente peridoméstico cuando las condiciones 10 favorecen.
Al contrario, en las zonas deI Alto Beni, de colonizaci6n
reciente, la situaci6n aparece muy diferente. Hemos podido preci-
sarla, al asegurar durante un ano la cobertura sanitaria deI personal
de una compaiiia de prospecei6n sismica de petroleo, en el ultimo
corredor subandino (200-300 metros de altura, con serranias de 800
a 1500 rretros). Los obreros abrian sendas rectas en la selva primaria
sin tc::m:rr en cuenta el relieve, cruzando asi todas las variedades
de biotopes : rios, quebradas, cunbres, basques de bambu, pantanos,
zonas inundables... De los 350 obreros, herros observado 200 casos
con lesiones sospechosas de leishmaniasis cutanea, de los cuales
185 fueron confiImados parasitologicamente 0 serologicarnente, dando
una tasa de infecci6n de 52,8% en un ai'lo.
El estLrlio entaro16gico nos permiti6 haeer un inventario de
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MAPA BOLIVIA, origen geogréfico de los estoques estudiados.
casos hunanos.
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CUADRO l GRAIX) DE SIMILlTUD PRarEICA ENTRE SUBESPECIES DEL CCMPLEJO
BRAZILIENSIS
(% de bandas comunes en electrof6resis de isoenzUnas en
acetate de celulosis)
L. b. b. L. b. g.
L. b. g. 4/13 -31 %
L. b. p. 4/13 7/1331 % 62 %
CUADRO II RELACION FILOGENICA SUPUESTA ENTRE SUBESPECIES DEL CCM-
PLEJO BRAZILIENSIS BASADA SOBRE EL GRAIX) DE SIMILlTUD
PROrEICO
(% de bandas cammas)
......------- L. b. guyanensis
L- L. b. panamensis
L L. b. brazil iensis
o % 31 % 62 % 100 %
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la fauna flebotanina antropafilica, identificando dos nuevos vec-
tores : P. llanosrrartinsi y P. yucurrensis. Se c::cinprob6 par isoenzirras
que los parasitas aislados de esas dos especies eran similares a
los de pacientes de la misma zona.
En esas âreas de selva prirl'aria virgen, existe un ciclo selva-
tico de transmisi6n (zoonosis) que con la penetraci6n del hcrnbre
se vuelve zoonoantropazoonosis con una transmisi6n esparadica.
El agente etio16gico ha sida aislado al nivel de las lesiones
humanas, y tipificado camo Leishmania braziliensis braziliensis
(a partir de 46 aislamientos), demostrando la gran extensi6n geogra-
fica de dicho parasita que cubre biotopas muy diferentes (Fig. Il.
Un estudio terapeûtico longitudinal demostr6 la eficiacia del
tratamiento antirronia (GLUCANTIME) en 87,9% de los casas.
Canparando las 46 cepas de L.b.b. aisladas de Bolivia, hemos
obsavado poca variabilidad (solamente con 3 enzirras) (Fig. 1).
Dentro del canplejo Braziliensis las diferentes subespecies
L.b. braziliensis, L.b. guyanensis, L.b. panamensis aparecen muy
heterogenas (cuadro y 2) aunque hace pocos atlas no se podia indivi-
dualizarlas. Eso pane en evidencia el interés de las técnicas bioqui-
micas m<Xlernas para la caracterizaci6n de parasitas, que constituyen
un instrurrento muy valioso en apayo a la epidemiologia.
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LEISHMANIASIS VISCERAL EN EL DEPARI'AMENro DE LA PAZ, BOLIVIA
Ph. DESJEUX, F. LE POm', S. M:lLLINEro
En los Yungas del I;epartarrento de La Paz, herros derrostrado
en 1982 la existencia de un foco de leislmaniasis visceral, hasta
ahora desconocido. En un prirrer tiempo, herros notado mmifestaciones
clinicas caracteristicas de la leishmaniasis visceral en los perros :
enflaquecirniento, caida del pelo, onicogrifosis, desquamaci6n furfura-
cea y Ulceras importantes en el hocico. Daspués , se canprob6 la
presencia de Leishmania en esas ulceras y, con autopsia, en el higado,
el bazo y la rrédula osea. Con el rrétodo del cultivo, se pudo aislar
cepas de Leishmania de los perros infectados.
A las pocas sernanas, herros diagnosticado en el Hospital del
Nillo de La Paz, un caso de leishmaniasis visceral, con un cuadro
cl.inico tipico hepatosplenaregalia, palidez, fiebre oscilante,
adenopatias generalizadas. Biologicarrente, el n ifio presentaba una
pancitopenia con eritrosedirrentaci6n elevada. Con la punci6n de
rrédula osea, se observ6 en el frotis formas amastigotes de Leishmania.
El cultivo nos permiti6 aislar la cepa. Este caso fué el prirrer
caso aut6ctono descrito en los Yungas del I;epartarrento de La Paz
(Des jeux et al., 1983). Desde la fecha, herros diagnosticado dos
nuevos ca~ adolescentes.
Luego, se procedi6 al estudio entaro16gico, y se pudo observar
que, en este biotopo, un flebotamo peridoméstico antropofilico predo-
minaba : Lutzanyia longipalpis (95% de las capturas). La disecci6n
de nurrerosos especiIœnes de este flebotamo mostr6 una tasa de infe-
cci6n natural de 2 hasta 4% al principio de la época de lluvias
(octubre, noviembre) ; se realizo el aislamiento de cepas de los
fleb6tamos infectados en medio de cultivo.
La caracterizaci6n isoenzirratica, par electroforesis, de las
cepas aisladas de los casos humanos ( 3 J, de los perros (3 ) Y de
los flebotamos L. longipalpis (5) canparativamente con una cepa
de referencia del Brasil, nos permiti6 derrostrar la sirnilitud de
todas esas cepas entre ellas e identificarlas camo L. donovani cha-
gasi. se pudo demostrar asi la funci6n vectriz de L. longipalpis
y el rol de reservorio doméstico del perro. También se pudo derrostrar
la similitud de las cepas de Bolivia (Li d , chagasi) con las de Africa
del Norte 0 del Sur de Francia (L. de. infantum). Es un argurrento
cras en favor de la importaci6n de la leishmaniasis visceral a Sud
Arrérica en la época de la colonizaci6n : Espaila 0 Portugal, siendo
los paises de origen. Al contrario, el agente etno16gico de la
leishmaniasis visceral en India (L. d. donovani) es netamente dife-
rente (cuadros l Y II). Hasta ahora, no ha sido identificado ningUn
reservorio seIvàt ico (Fig. I).
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La especificidad de este faco boliviano de leishnaniasis visce-
ral en su localizaci6n en altura (100-1800 ml y la superposici6n
que existe entre las areas de leishmaniasis tegumentaria y visceral.
El interés de la canprobaci6n de L. longipalpis caro vector
de la leishrraniasis visceral se basa en el hecho que este fleb6torro.
siendo estrictarrente peridorréstico, se puede espe.rar rcrrper el cielo
de transmisi6n par pulverizaciones periédicas de insecticidas con
efecto rerranente y asi obtener con rredidas sencillas y de bajo costo
una acci6n profilactica eficaz.
L. i nfantum L. chagasi
L. chagasi 13/13
-100 %
L. donovani 6/13 6/13
40,5 % 40,5 %
CUADRO l
GRACQ DE SL'1ILlTUD PROrEICO ENI'RE
SUB-ESPECIES DEL COMPLEJO DONOVANI
% de bandas comunes en electrof6resis
de isoenzirras en acetate de celulosis
CUADRO II
RELACION FILOGENICA SUPUESTA ENTRE
SUB-ESPECIES DEL COMPLEJO DONOVANI
BASADA SOBRE EL GRADO DE SIMILlTUD PRaI'EICA
( % de bandas canunes)
L. infantum
L. chagasi
L. donovani
o 40,5 %
1
100 %
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EPIDEMIOLCGIA DE LA ENFERMEDAD DE CHAGAS EN BOLIVIA
F. BRENIERE, R. CARRASCO, G. ANrEZANA, M. TIBAYRENC
P. BRACQUEM:)ND, Ph. DESJEUX
La enfenœdad de Chagas representa en Bolivia un problema
grave de salud pùb.l i.ca , atacando a aproximadarrente un tercio de la
pablaci6n.
ESTUDIO SEROLCGICO
En una prirœra etapa, hemos desarrollado un laboratorio de
diagn6stico sero16gico,empezando par la comparaci6n de varias técnicas.
Dos . técnicas han sido seleccionadas la inrnunofluorescencia y el
E.L.I. .S.A. Este diagn6stico se realiza en rutina en el IBBA y,
desde 1980,' herros recibido 2288 6rdenes de diagn6stico, dentro de
los cuales hemJs encontrado un praredio de pasitividad de 32%.
Se realizaron encuestas sero16gicas en varios lugares de
Bolivia, a partir de las cuales se ha podido observar zonas con 93,5%
de pasitividad.
Uno de los objetivos ha sido la rœjora de la especificidad
del diagn6stico, pués el problema de encontrarse con reacciones cruza-
das con otras enferrœdades parasitarias se ha presentado a rœnudo.
La purificaci6n de un antigeno especifico de Trypanosama
cruz i ha pennitido el desarrollo de un nuevo test mas especifico
que evita dichas reacciones cruzadas, especialrœnte con los sueras
de pacientes infectados par leishrraniasis en zonas de infecciones
mixtas tales camo los Yungas a el Chaparé.
ESTUDIO CLINlCO
El estudio clinico de pacientes chagasicos confirmados serolo-
gicarœnte rrostro que las dos patologias principales son la cardiaca
y la digestiva. 35% de esta pablaci6n presentaban una patologia
cardiaca y 70% una patologia digestiva (rœgacolon).
ESTUDIO PARASITOLCGICO y BIOQUIMICO
Todo el territario nacional ha sido recorrido durante los
Ultimos anos, y mas de 1831 triatominae (Triatama infestans) fueron
capturados y controlados par su infecci6n par T. cruzi : un praredio
de 47,3% de infecci6n se ha encontrado en los vectores; ciertos lugares
presentaban un 100% de infecci6n. Se han encontrado Triatama infec-
tados hasta los 3420 m de altura (Potosi).
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Varias cepas de T. cruzi han sido aisladas y cultivadasen
el laboratorio para proceder a los estudios bioquimicos.
foresis de izoenzimas ha permitido entender rrejor la
de T. cruzi en Bolivia, y hacer las interpretaciones
dicha variabilidad.
La electro-
variabilidad
genêt icas de
Bolivia se destaca par la gran variabilidad de las cepas
de T. cruzi aisladas de vectores, humanos y l1'alTliferos salvajes.
La mayoria de las cepas bolivianas se reparten entre dos grupos gené-
ticos. Estos estudios han sido de un gran aporte internacional para
el estudio deI complejo parasitorio T. cruzi.
Ulti.m:lrœnte, estudios de las cepas de T. cruzi en relaci6n
con la patologia han sido efectuados; pero no se pudo establecer
ninguna relaci6n entre la patologia (digestiva 0 cardiaca) y las
diferentes cepas de T. cruzi.
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EJ"JFERMEDAD DE CHAGAS EN BOLIVIA
IMPORI'AN2IA DE LA PATOLCGIA CARDIACA
Dr. Octavio APARICIO O.
La enfermedad de Chagas es una infecci6n generalizada de naturaleza
endémica y evoluci6n esencialmente cr6nica producida por un protozuario
(Tripanosoma cruzi) y transmitida por un vector : insectos triatomineos
(Vinchuca) .
La enfennedad de Chagas ha sido registrada casi en todos los
paises deI continente excepto en Surinam y Guyana; constituyendo en
Arrérica deI Sur un grave y alarrœnte problerra de salud publica.
En Bolivia el area endémica corresponde a los valles y los llanos
de la Republica aproxirradamente 33% deI te=itorio, con una poblaci6n
,en riesgo de aproxirradamente 4.676.006 habitantes con una prevalencia
sero16gica variable que estirrada en un minima deI 30% deterrnina 1.402.000
habitantes infectados y un n6rrero estirrado de enfennos deI alrededor
de 150.000 (10%), mientras que 300.000 (20%) tendrian rranifestaciones
cardiacas objetivables aunque asintamaticos.
se han encontrado vinchucas desde los 330 metros sobre el nivel
deI mar (Robore-5anta Cruz) hasta los 3.450 metros (Villaz6n-Potosi).
La cardiopatia chagasica constituye la rranifestaci6n mas importante
de la enfermedad de Chagas en su fase cr6nica. En su etapa final la
cardiopatia chagasica curza con frônco compromiso miocardico e insufi-
ciencia cardiaca, sin embargo, aproxirradamente 80% de los pacientes
(Rosembaun, 1964) con enfermedad de Chagas, permmecen asintaT'.3ticos
en la denominada fase subclinica 0 inderteminada considerados candidatos
potenciales a desarrollar cardiopatias. La aplicaci6n reciente de
métodos de diagn6stico en forma polimaramétrica, ha perrnitido objetivizar
precozrrente rranifestaciones de canpraniso cardiaco en muchas de estas
pacientes (Chiale et al., 1982; Bellini et al, 1979; Carrasco et al.,
1981). - - -
Con la finalidad de evaluar la prevalencia de alteraciones electro-
cardiograficas en pacientes con infecci6n chagasica asintamaticos y
sin alteraci6n de la capacidad funcional, se han estudiada en el I.B.B.A.
142 pacientes (Anuario IBBA-1983-1984); encantrtindase en este grupo
de pacientes un alto porcentaje de alteraciones electrocardiograficas
que permiten afirmar la existencia de cardiopatia en ausencia de sin-
taras.
La ecocardiografia coma método de diagn6stico no invasivo, ha
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demostrado gran utilidad en la valoraci6n anatQ~funcionalde las estruc-
turas del coraz6n, asi nwerosos estudios ecocardiograficos previos
han establecido las anonnalidades ecocardiograf icas en pacientes con
cardiopatia chagasica cr6nica e insuficiencia cardiaca (Acquatella
et al., 1980; Hernandez Pieretti et al., 1978; Menti et al., 1979).
Las alteraciones ecocardiogrficas en pacientes con enferrredad
de Chagas han sido estudiadas en el ISBA en un grupo de 98 pacientes
en los que el analisis ecocardiografico ha permitido postular un espec-
trum de hallazgos ecocardiograficos en los diferentes fases de la cardio-
patia chagasica cr6nica.
La importancia clinica de estos esttrlios podra ser confinnada
rrediante trabajos prospectivos de larga duraci6n, que puedan determinar
si estas alteraciones ecocardiogrfficas forrran parte de la progresi6n
clinica desde el estado inicial de canprcmiso cardiaco hasta las fases
finales de franca descompensaci6n.
Mientras tante consideramos que el estudio ecocardiografico de
rutina, permite la objetivizaci6n del canpraniso miocardico en forrra
precoz al evidenciar alteraciones anat6micas y funcionales no sospechadas
previarrente.
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SUSTANCIAS NATURALES DE INI'ERES BIOLCGlCOS
A. FOURNET, A. ANGELO, V. MUNOZ
Todos los pueblos deI mundo desde las mas antiguas <ivilisa-
ciones conocidas, utilizaron las plantas para curarse.
Arnérica contribuyo con un valiosisimo aparte de plantas medici-
nales a la salud y al bienestar deL europeo, desde los primeras
dias de la conquista espaüoLa , ce aqui salie muchas plantas, par
ejemplo la cascarilla 0 quinua que ha salvado millones de vidas,
que par el Largo periodo de dos centurias constituy6 el medicamento
mas eficaz para el tratamiento deL paludismo hasta que se inicio
la época de las quimioterapias de sintesis, pero que no han desplazado
par completo al medicamento de origen vegetal.
Cierto que, en muchas cascs , la sintesis quîmica ha producido
rred.icarrentos mas patentes y eficientes, pero también es verdad,
que en otros casas las plantas eùn siguen s i.endo indispensables.
se ha estirrado que existe sobre la Tierra entre 250.000 y 750.000
especies de vegetales superiores (con floraci6n), muchas de ellas
no han sido objeto de un estudio cientifico.
Si no es pasible de determinar exactamente el nûrr'ero de especies
utilizadas en medicina tradicional, se puede estimar razonablernente
la proparci6n de estas a diez par ciento. Sin embargo, los trabajos
cientificos canprobaron que solamente cerca deL uno par ciento de
estas especies tienen un valor terapeutico auténtico cuando se las
utilizan en forma de extractos hechos par el Hanbre. Casi todas
estas plantas fueron descubiertas sobre la base de informaciones
en rredicina tradicional.
Ciertas de estas plantas deben, sin duda, su acci6n a la pre-
sencia de una 0 varias sustancias quimicas, pero se puede decir
que sus virtudes son, en ciertos casos, debidas a un efecto placera
o a la acci6n psicoterapeutica deI ritual ligado a su utilizaci6n.
Los problemas que plantea la verificaci6n de la eficacia de
las plantas en calidad de agentes terapeuticos son gigantescos.
Las encuestas etnobottmicas sobre las plantas rœdicinales de Bolivia
par mas que sean interesantes para el estudio de los uses y costumbres
de sus habitantes, de sus tradiciones, de sus leyendas 0 de sus
creencias asi camo el conocimiento de la flora local, no dan informa-
ci6n suficientes para emprender, solamente con estos datos, un trabajo
sobre la farmacognosia de estas plantas.
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1) Criterios etnobotanicos
Es la opci6n la m3s natural y, en el mismo tiempo, la rrBS
ambigua por que introduce en el conocimiento, una naci6n de relati-
vidad que puede estar en contradicci6n con el trabajo cientifico.
Mernâs, el proceso experimental que sigue obligatoriarrente a esta
fase de encuestas debe ser dirigido con un rigor cientifico.
2) Criterios guimiotaxon6micos
Es la alternativa rrBS abstracta, que procede por analogia
estructural siguiendo el doble postulado, que existe una relaci6n
filogenética de un taxon y su canposici6n quimica y que, cano las
mismas causas producen los mismos efectos, las mismas moléculas
idénticas 0 analogas tienen actividades biol6gicas idénticas 0 vecinas.
3) Cosecha sisterratica
Es la opci6n rrBS l imitada, y la menos justificable en concepto
de investigaciones. Se trata de probar la actividad de los extractos
sobre ensayos que se dispone 0 dentro una proximidad inrrediata,
estos ensayos son elP..gidos en funci6n de los intereses locales,
las posibilidades materiales locales y la calificaci6n del apoyo
técnico. Esta conducta puede estar asociada con los criterios quimi-
taxonooucos, y también con las tres en el mismo tiempo.
ME'IDOO y RESULTAOOS
Las plantas cosechadas son clasificadas en forma de herbarios,
generalrrente hacemos cinco muestras de la misma planta :
1/ Herbario Nacional de Bolivia en Cota-Cota,
2/ Especialistas de la familia botanica para determinaci6n,
3/ Museo de Historia Natural de Paris (Fanerogamia),
4/ Herbario ORSTŒ1-Cayenne,
5/ ORSTOM-IBBA (A. FOURNET).
Tenemos una red de 120 sisternâticos botanicos en el mundo,
que representan 310 familias botanicas (NY, Washington, St. Louis,
Harvard, Kew, Utrecht, Paris, Madellin, Sao Paulo, Caracas, La Plata,
etc ... ).
Ahora hemos cosechado cerca de 400 plantas (la mitad determi-
nadas) en varios departarrentos de Bolivia, sobre todo en zonas tropi-
cales y sub-tropicales (regiones endemicas de leishmaniasis y Chagas),
cano Yungas, Alto Beni, Tarija, Chaco.
En el laboratorio, con toda planta y organo de planta preparamos
tres extractos diferentes en maceraci6n :
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- un extracto apolar, con eter de petroleo,
- un extracto semi-polar, con cloroformo 0 acetato de etilo,
- un extracto polar con alcohol a 90Q ,
y en el caso de la presencia de alcaloides, un extracto alcaloides
totales, con cloroformo en medio alcalino.
Cada extracto, esta probado sobre rredio de cultivos de para-
sitos en microplacas, sobre tres cepas de Leishmania en fonna de
promasitogotes :
- Leishmania brasiliensis brasiliensis (cutanea),
- Leishmania rrexicana amazonensis (cutanea, difusa),
- Leishmania donovani chagasi (visceral).
Observamos después la lisis total y el cambio de rrovimiento de los
parasitos.
En el mismo tiempo hacemos pruebas sobre tres cepas muy dife-
rentes en isœnsimas de 'l'rypanosoma cruzi (mal de Chagas) forwa
epimastigote;:;
- TULAHUEN,
- COCLl,
- 27 R 27 CLL
RESULTAOOS
Leishmania
A la concentraci6n de 100 g/ml, 142 plantas probadas, 850 extractos,
porcentajes positivos a 100 g/ml : 6,2%.
Trypanosana cruz i
174 plantas probadas, 1050 extractos, porcentajes positivos a 100
g/ml, 3,2%.
Tanamos cano referencias una concentraci6n de actividad vecina de
las actividades de los medicarrentos gue existen sobre el mercado.
- Después establecimiento del sistema de fraccionamiento,
- estudio bibliogrêlfico de la planta (botanica, guimica, farmacolo-
gia, etc ... ),
- extracci6n con 1 a 2 kilos (si es posible) 0 rras para aislar los
productos activos, haciendo en el mismo tiempo el seguimiento
de las diferentes fracciones en parasitologia.
El aislamiento de las rroléculas activas se hace con las técnicas
clasicas de purificaci6n, cromatografia de colunna, de capa fina,
cristalizaci6n, etc ...
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Con las molécu "15 puras, debemos detenninar la estructura
quimica exacta, con les tœtodos de datas fisico-quirnicos, ~, Masa.
W, IR, pcx:J.er rOLdtv J.o, punto de fusi6n, reacciones quimicas para
determinar la posici6n de los radicales, etc ...
Cuando la estructura quirnica es establecida, hay dos posibili-
dades, que las moléculas son nuevas 0 conocidas, hacemos un estooio
bibliografico. para saber si existe una actividad farmaco16gica
con estos prcx1uctos 0 con prcx1uctos vecinos. Con los productos
puros se esttrlia sus actividades farlT'aco16gicas in vitro e in vivo.
Actua1rrente tenemos varios productos en ensayos ID
e in vivo:
vitro
- in vitro sobre Leishnania en cultivo de celulas (élITBstigotes)
en Denver USA, Pr MARR (laboratorio de referencia de la OMS),
- in vivo sobre Leishmania en el laboratorio de los Prs. PETERS
Y. NEAL en Londres (laboratorio de referenica de la CMS),
- in vivo sobre Trypanosana cruzi en el laboratorio del Pr. CARLIER
en Bruselqs.
PERSPECTIVAS
Pensamos desarrollar este programa de sustancias naturales
para encontrar nuevas plantas activas para conseguir un panel impor-
tante de moléculas activas sobre Leishmania y Tripanosana cruzi.
Quiesieramos ampliar nuestro campo de investigaciones sobre
otras actividades cano los anticancerosos, y los antitumores, a
condici6n de procurarse el modelo de estudio farlT'a16gico.
En conclusi6n, cualquiera de los resultados atendidos y el
rrétcx10 utilizado, se trata de investigaciones largas, costosas,
arriesgadas, que necesita una colaboraci6n cientifica diversa.
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PREVALENCIA DE LA TOXOFLASfvKJSIS EN EL DE?i\ï(fl','rr';NTO DE LA PAZ
G. RODRIGUEZ, G. RCX:HA. \v. CuNA, Ph. CESJEUX
La Toxoplasmosis debida al Toxoplasma GOL~lii protozoario cosmopo-
lita frecuente, afecta al horrbre y â los anirralc::s dCXilést icos provocando
una enfenredad benigna en el nino y el adulto siendo larrcntable en
el feto y el recién nacido por las afecciones cerebrales y =ulares
que ella provoca.
Las afecciones T=oplasmicas estan disemi..îadi.ls en el rnundo enteI'o,
su estudio presenta un interés particular para el hombre, se b.a demos-
trado que seglin las poblaciones estudiadas de 15 a 70% presentan rea-
cciones sero16gicas postivias.
La berrea hernatoencefâlica impide la difusi6n de anticuerpos
y el aflujo de células inmuno-cOlnfBtentes; los taquizoitos proliferan
en el cerebro y los ojos; mientras que ellos Vé:ln desapareciendo progre-
sivamente, al mismo tiernpo que la inrnunidad se reüliza. Los taquizoitos
extracelulares, son lizados par los iillticuerpos (:!": presencia de ccmple-
rrento; los anticuerpos son protectores frente a la forma parasitaria
extracelular r;:ero al misrro tierrpo pueden jugar un rol en la patologia
por la formaci6n de inrnunoccmplejos, produciendo lesiones en el cerebro
y los rillones.
La inmunidad protectora depende de factores intracelulares y
de la respuesta inmunohLllTlOral rœdia.nte la for.r.oÙci6n de anticuerpos
mas conocidos camo inrnunoglobulinas que participan activamente en
la infecci6n por ToxoplaslT'a gondii pertenecen a las clase IgG et IgM,
estos pueden ser 'detectados rrediante los Test clilsicos de IFI, ELISA,
RIA Hernaglutinaci6n.
Para realizar un estudio sobre la prevalencia nosotros hemos
elegido la técnica de IF! ya que ademas de ser sensible reproductible
es de facil realizaci6n.
Nuestro proyecto ha sido desarrollado en un total de 510 sujetos
los cuales han sido repartidos en grupos étareos desde lactantes
hasta rnayores de 70 anos. Al igual que otros autores r.ernos podido
observar una tasa alta de infecci6n en el departarrento de La Paz alcan-
zando el 40%.
La positividad observada en los lactantes e5 de 3.14% posiblerœn·te
esto se deba a la transferencia de anticuerpos protectores de la mad' re
ya que entre el 1ro y el 5 af.o el porcentaje perrr.anece en equilibrio,
con un leve increrrento entre 6 y 10 anos aurrentando en forma progresiva
posteriorrœnte con un mayor alcance en el sexo ferrenino en etapa de
gestaci6n.
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INVESTIGACIONES SOBRE LA HISTORIA POLITICA
DE BOLIVIA SIGLOS XIX-XX
Daniela DEMELAS
Laboratorio de Informâtica para
las Ciencias deI Harbre, CNRS, Paris
Al cabo de dos siglos, un solo modela de organizaci6n politica
danina la rrayoria de los estados rrodernos : de tipo republicano,
democratico, fupdado sobre una definici6n de la ciudadania y la
elecci6n de representantes. (, Caro este modelo importado se estableci6
en América deI Sur? (, Qué modificaciones conoci6 ? l Ollé invenciones,
qué fonras nuevas ha suscitado? Tales son las preguntas que han
orie.ntado mis investigaciones sobre Bolivia.
, En un prirrer tiempo, he estLrliado las representaciones de
laS élites,' reconstituido sus proyectos, su visi6n deI mundo, sus
relaciones con su propia sociedad. Enseguida, he intentado describir
las "reglas deI juego politico" y sus prâcticas.
Ult:i.rnamente buscaré aclarar ciertas causas de
earacterizado por una débil institucionalizaci6n,
relativa, la .importancia· de los interrrediarios,
de los contactos y lazos personales.
1. LAS REPRESENI'ACIONES DE LA ELITES
un estilo politico
una inestabilidad
la preponderencia
- Nationalisrœ sans nation ? La Bolivie, XIX-XX, siecle s, 1980, CNRS,
Toulouse, 220 p.
(EstLrlio de la reacci6n frente a la pérdida deI litoral y la politica
conservadora después de la guerra con Chile).
- "Los arquitectos de mundos. Los pri.rreros prefectos de Santa Cruz
de la Sierra, 1825-1826". Por parecer en Signo, La Paz.
(A través de la correspondencia de los prirreros administradores
de Santa Cruz, la descripci6n de sus proyectos roodernizadores).
- "Los moviemientos de la Frontera; Bolivia y PerU en el siglo XIX",
Cuadernos de Marcha, México, 1981.
(La concepci6n deI espacio nacional por los dirigentes).
- "La politica de los prelados. El absolutisrro y el alto clero andine
en la vispera de la independencia", Actas deI VII congreso de Ahila,
Florencia, noviembre de 1986.
- "Darwinismo a la vida. El darwinismo social en Bolivia, 1870-
1910", Historia Boliviana, 1982 y el "5entido de la historia a
contrapelo. El darwinisrro social de Gabriel René Moreno", Historia
Boliviana, 1984.
(La significaci6n deI darwinisrro social en Bolivia).
- "Sobre jefes legitimos y vagos. Rebeliones ingigenas y politica
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criolla en la gue=a civil de 1899", Historia y cultura, nQ 8,
1986.
(Las relaciones entre clase dirigente y las organizaciones de resis-
tencia indigenas).
2. LAS "REGLAS DEL JUEC-{) POLITICO
- "El voto indio en los Andes durante el peri6do revolucionario,
1810-1814", par parecer en Historia y Cultura.
(Estudio sobre las prineras elecciones al sufragio uni.versal en
el mundo hispânico durante las Cortes de Cadiz). ~
- "Juegos y apuestas deI poder en los Andes. Los departarrentos deI
Cuzco y de La Paz, 1880-1920", en colaboraci6n con Jean Piel, Histo-
ria y Cultura, nQ 6, 1985.
- "L'inattendue s.tabilité. Quelques regles de la vie polit igue hoH-
vÏ;enne, 1880-1930" (inédito).
3. ,INVESrIGACION EN CURSO
- La clase palitica en el sigle XX.
En colaboraci6n con Jean-Pierre Lavaud. (Universidad de Lille III)
Salvador Rarero (Flacso, La Paz), hemos emprendido una encuesta
sobre la clase palltica se funda no tante en instituciones caro
en redes de varios indoles (de parentesco, de aI1Ù.stad, grupos de
interés, partidos, etc ... ). se hëi constituido un corpus de fichas
biogrcificas de cerca de 2.000 individuos (diputados, senadores,
presidentes de la RepUblica, vice-presidentes, prefectos de La
Paz y de Santa Cruz) que se tratara con medios infOl:mativos. Una
prirrera fase deI trabajo consistira en cruces clasicos para conocer
la composici6n deI grupo, su evoluci6n, sus cambios en relaci6n
con la inestabilidad deI pais. En una segunda fase, de tipo experi-
mental, se intentara aplicarle un sistemo experto para reconstituir
las redes que estructuran esta clase polltica, con reglas autanaticas
reproduciendo el razonamiento deI historiador delante de sus fichas.
Este trabajo deberia acabarse dentro de dos afios.
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INDIVIDUALISMO E INTERCAMBIO EN LA CULTURA ANDlNA
Georges PRATLONG
La investigaci6n, desarrollada de noviembre de 1984 a agosto
de 1986, en las comunidades de Condo, puebla deI Altiplano baliviano
ubicado a 130 kms al sur de Oruro, trata de un enfaque de la especi-
fidad de la cultura ,campesina andina. Lo que hoy en dia, llama la
atenci6n en las canunidades andinas es el muy destacable encajona-
miento de conductas individualistas y, al inverso de practicas de
intercambio; la mezcla de un individualisme exacerbado y àe un compor-
tamiento canunitario no menos vigoroso. El hecho que el campesino
andino al rnisme tiempo que niega el pr6jimo, intercambia con el.
Quien dice individualisme dice repliegue en si misme; quien dice
cooperaci6n, dice apertura hacia el pr6jimo. En estas dos actitooes
aparenterœnte opuestas, hay materia para la reflexi6n.
Es necesario notar que en los nurrerosos estudios sobre las
cexnunidades, se hace hincapié, salvo raras excepciones, sobre .el inter-
cambio, la reciprocidad de la cual se ha dicho que era la columna
vertebral de la ccxmmidad. TaI vez es asi, pero no hay que olvidar
el otro rostro de la realidad. A este respecto, es significativo
que, en general, no se haya recalcado la aparente contradicci6n entre
el hecho canunitario, que lleva consigo la idea de uni6n, de armonia
y la existencia de nurœrosos conflictos, que atraviesan la canunidad
en sus caracteres mâs tradicionales y de los cuales pensamos que
tienen algo que ver con el individualisrro. .
Francois Bourricaud, en su estudio sobre Puno, subray6 la
ifnI:x>rtancia deI individualisrro en la comunidad. Para Henri Favre,
elle aparece hoy CCX1\O "un sindicato de individualismos exacerbados".
Xavier Alba, por' su parte, hizo el cat,Hogo deI intercambio y deI
individualismo. Por fin, Silvia Rivera Cusicanqui afirm3. :
"No deberros esquematizar nuestro concepto de comunidad pensando
que alli la gesti6n productiva es enteramente colectiva.
Creo que nunca, ni siquiera en tiempos prehist6ricos, 10
fué. La ccxmmidad es mas bien una combinaci6n entre la pose-
si6n comûn de los recursos productivos y su usufructo familiar,
bajo complejos sisterras de distribuci6n de tierras, rotaci6n
de cultivos, estrategia multiparcelaria, etc. En este sentido,
el llamado "individualismo" campesino forma parte integrante
de una 16gica productiva, en la que se canbinan y equilibran
las necesidades colectivas con los derechos y deberes de
la familia individual".
Siguiendo a estos autores, quisiéramos contribuir a poner
en evidencia este individualismo, que nos paréce no solarœnte cano
parte de una "16gica productiva" para volver a las palabras de Silvia
Rivera, sine también de toda una 16gica cultural.
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Es clara entonces que el individualisrro de que se trata aqui
es un ccmponente sui generis de la cultura campesina andina tradi-
cional, un importante ingrediente cultural pre-hispanico y pre-incaico,
y que se diferencia del concepto de singularidad, el cual se refiere
a una ruptura de la norma, cuando a nuestro entender, el individualisme
andine funciona camo norma cultural; por fin se diferencia del indivi-
dualisme occidental. Es plantear un problena de definici6n, delicado
problerra porque el término esta 11eno de connotaciones occidentales.
Aderras, camo 10 sefiala Lalande, individualismo es un "ténnino inade-
cuado, muy equivoco" cuyo ernpleo da "lugar a sofisrras permanentes".
A reserva de justificarnos en el rraœnto oportuno y de afinar
la definici6n, podemos decir que en la acepci6n andina del individua-
lismo, hay el individuo en relaci6n con el grupo, el individuo siendo
rrés importante que el grupo, este Ultimo siendo dirigido por norr.as
que son muestras de las aspiraciones rrBS profundas del individuo,
es decir una violenta afici6n a la independencia : en la rredida de
10 posible, "ahorrarse el pr6jimo".
Pero se nos podré. objetar el individualisrro que no quiere
tener relaci6n con el pr6j imo, es un dato onta16gico , que tiene que
ver con el deseo , dato que se canbina con otro dato onto16gico que
tiene que ver con la necesidad, "le besoin d'altérité" segllil Henri
Levy-Bruhl "uno de los instintos sociales rrés antiguos y profundos
del hanbre". Seguramente individualismo y "besoin d'alterité" (nece-
sidad del otro) que 11eva hacia el intercambio, existen en toda so-
ciedad camo 10 es=ibe Spinoza :
"Para vivir en la seguridad y 10 rœjor posible, los hanbres
tuvieron necariarrente que aspirar a unirse en un cuerpo y
han hecho por ende que el derecho que cada uno tenia sobre
todas las cosas -par la naturaleza- perteneciese a la colec-
tividad y no fuese rrBS determinado par la fuerza y la ambici6n
del individuo sine par la potencia y la voluntad de todos
en conjunto". .
y André Cante Spariville de carentar :
"Cada individuo necesariarrente tuvo que desear supeditar su
propio deseo a la voluntad del grupo; pero esta sunisi6n
era el resultado del deseo individual al cual, cuando el
mismo se "saœte", no deja de obedecer ( ..• ). En resuœn:
el deseo de cammidad es estrictarrente individual y egoista;
se trata, para cada uno, de "vivir en seguridad y la rrejor
posible" .
Diciéndolo de otra manera el "deseo de canunidad" que funda
el intercambio, viene después del deseo "individual y egoista", deseo
de "util propio" para el cual el pr6jimo no existe. Al individualismo
que, en un prirrer maœnto, no se preguntaba sobre el "otro", debe
pasar por este "otro" para llegar a sus fines.
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En toda cultura se articulan asi individualisrro, deseo indivi-
dual separad.o deI pr6j irro y "deseo de canunidad.", intercambio. Y
cada cultura se diferencia par una soluci6n original que da al si-
guiente problema G Caro canbinan individualisroo e intercambio ?
G Caro integrar la existencia deI Yo y la deI pr6jirro? La soluci6n
no falta entonces de reflejarse sobre los datos rnisrros deI problema
-individualisrro-intercambio- a los cuales da sus earacteristicas
culturales propias.
Asi, para el campesino andino, "vivir en la seguridad y la
rœjor posible" significa vivir de la manera mas aut6norra, la rras
independiente pasible : es un deseo proyectado en el plano del grupo,
de la canunidad que rroldea, teniendo en cuenta los imperativos eco16-
gicos.
Nos propanemos entonces estudiar en la cultura andina tradi-
cional las manifestaciones deI individualismo en sus relaciones con
el illtercambio, examinando en part icular, en la combinaci6n indivi-
dll9lisroo-intercambio, el papel deI conflicto y del dualismo.
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CONTRIBUCION A LOS ESTUDIOS ETNOHISTORICOS EN BOLIVIA
Thierry SAIGNES
cesde mi entrada en el C.NR.S. en 1982, he escrito mis investiga-
ciones sobre la evoluci6n de las sociedades andinas orientales en un
rrarco triple.
1. - Tesis de doctorado, con el Profesor Pierre CHAUNU. Consiste en
una serie de trabajos sobre la organizaci6n palitica y social de
los Andes Orientales : "de la exterioridad al crisol, : los Andes
Orientales en la forrreci6n de una sociedad colonial". Tratase
poner en evidencia el papel que desempeno esa i.rurensa zona de mil
ki16netros entre el Cuzco y Potosi, relacionando sobre cinco mil
rœtros de desnivelaci6n al altiplano, y las cordilleras andinas
con las selvas y sabanas arnaz6nicas y el Cœco, en el establecimiento
de una sociedad que nace de la superposici6n y de la integraci6n
parcial de varias olas de colonizaci6n en marcos politicos y cultu-
rales diversos (chefferies, empires inca et ibérique).
En un horizonte de historia plurisecular, los Andes orientales
forman, entre los sigles )N y XVIII, a la vez una frontera, vale
decir un daninio periférico, discontinuo, limite entre los universos
andine y amaz6nico, y un crisol donde se encuentran grupos heter6-
genos, de origenes étnicos diverses (aymara, quechua, uru, yunga,
puquina, arawak) llegados en la vertiente hûmeda con fines de explo-
taci6n agricola (lT'diz, coca minera (oro, plata) militar (fortalezas)
o dfe refugio (frente a las imposiciones de todo t ipo) .
En prirœr lugar, esta frontera es un espacio de afrentamiento
en 10 alto, campesinados, serranos, estratificados y enmarcados
en estructuras hierarquicos de las que el estado inca representa
una de las formas !l'aS acabadas y absolutas conocida por las socie-
dades pre-industriales intentaron sameter las etnias esparcidas
e independientes deI piemonte amaz6nico. Aquella politica fue
un fracaso cuyas multiples facetas y repercusiones habria que estu-
diar. .
En segundo lugar, los Andes orientales aparecen en los docurren-
tos deI sigle YYI camo un mundo casi vacio par razones, de orden
bio16gico y politico repulsivas. Sin embargo, un cense canpleto
a fines deI sigle XVII de las provincias sur-andinas, muestra un
extraordinario cambio las zonas deI eje central, Cuzco-Potosi
han perdido la mitad de su poblaci6n, desde el siglo )NI. Cuando
las deI vertiente oriental rebosan ahora de gente cema interpre-
tarlo? Sera que aprovechando ?
Su ffi3rginaJ.idad y una tasa relativarœnte rrenor de explotaci6n
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a la autonomia de una > cspuesta indigena en las rrérgenes de
estados hegem6nicos puecie contrabalancear la visi6n derrasiado
unilateral de la "teoria de la dependencia" la expansi6n en
el interior deI espacio colonial, de Buenos Aires a Quito, de
un arnplio rrercado interno anima.do por la plata de Potosi y a
seguir su destrucci6n par las politicas de "libre cambio" de
los afios 1900 seran objeto de un analisis muy detallado.
c) Una de las rretas de este mismo programa es publicar un compendio
docurrental sobre el "reino" charca una de las ma.s importantes
confederac iones ayma.ras de los Andes pre-colombinos. Estos
docurrentops de los siglos XVI y XVII deberian aclarar nuestras
posibilidades de estudio de tales organizaciones en la ausencia
de inforrres de visitas 0 inspecci6n administrativa espafiola
cuya publicaci6n renov6 los estudios etno-hist6ricos de los
Andes.
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los asentamientos humanos crecen excepcionalmente de forma end6gena
par el efecto de una inmigraci6n masiva de las pablaciones altipla-
nicas hacia las tierras bajas? Se percibe 10 que esta en juego
con esta ya que de paso, es tcdo el impacta de las epidemias y
del receso demografico del sur andine el que esta saretido a un
nuevo exarren.
Este desplazamiento de la dinamica pablacional obliga, pues
a elucidar el papel exacte de los valles orientales en la emergencia
de una sociedad colonial en la que se cruzaban herencias andinas,
apartes europeos e inovaciones hibridas.
2.- Prograrra multidisciplinario "Rep Amazond" sobre las relaciones
entre la Amazonia y los Andes.
Creado en 1984, este prograrœ reuna antrop6logos , linguistas, un
ge6grafo y un historiador con el fin de estudiar las interacciones
entre dos tipas de sociedad muy contractadas en el que mi partici-
paci6n cubre tres campos :
a) Antropalogia e historia
Mis investigaciones y analisis conciernen esencia.J.Jrente la pene-
traci6n misionera en los siglos XVII y XVIII. Se trata de un
pericdo abundamente docurrentado gracias a los infonnes de las
ordenes religiosas cuya critica interna y externa se vuelve
un elemento esencial.
Habia que estudiar los caracteres, las modalidades y la polit ica
de penetraci6n propias a cada orden que desempenan un papel
hist6rico decisivo tante en cuanto al éxito 0 el fracaso de
las reducciones camo en la evoluci6n socio-politica de las etnias
cristianizadas. Principalrrente habria que entender las diferen-
cias en las estrategias pastorales que ofrecen los jesuitas
o los franciscanos asi camo su presupuesto doctrinal. Después
habria que precisar los t ipos de respuesta de los conjuntos
culturales considerados, en part icular , establecer las relaciones
canplejas entre los misioneros y las tribus de lengua tacana
(Apolobamba) . Es de mencionar tcdo el interés del rrétcdo canpara-
tivo reforzado par un vaiven entre las investigaciones de terreno
y las de archivo que pennite afinar los analisis te6ricos en
antropalogia social y en historia palitica.
b) Irnagenes de la marginalidad
Se trata de situar los limites de la identidad étnica asi camo
las condiciones de emergencia del otro,dejando de lado el problema
filos6fico de la alterabilidad, pero analizando ciertos mecanisrros
simb61icos de integraci6n, exclusi6n, de abertura, cierre social.
A prop6sito de los chiriguanos, intentaré paner de manifiesto
los c6digos recurrentes 0 variables de la ex-terio:.:idad étnica.
Analizaré el discurso de los europeos y de la canunidad nacional
boliviano sobre esta sociedad guerrera periférica y me interro-
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garé sobre la no emergencia deI chiriguano camo figura simb61ica
deI Salvaje y de la independencia de las Tierras Sajas frente
a los Andes.
3.- Programa etno-hist6rico deI CREDAL-ATP
a) Estudios deI "control deI tiempo y deI espacio en los Andes"
Las unidades étnicas andinas presentan nurerosas modificaciones
territoriales. Una rraterializaci6n cartogrâfica permite rela-
cionar los desplazamientos con circuitos étnicos que enlazan
los sectores frecuentamente discontinuos deI "espacio étnico
(cabeceras, anejos, etc ... ).
La recopilaci6n de todas las informaciones actuales y antiguas
relativas a las fechas de los desplazamientos intenta clasificar
las épocas y las duraciones de los viajes en sus diferentes
perspectivas (agricolas, religiosas, fiestas comunitarias, cosecha
de plantas y rraderas ... ).
Se trata también de verificar si las reducciones toledanas fue-
ron efectivamente ocupadas 0 no, siendo la hip6tesis que esas
aIdeas 0 pueblos de indiosno fueron nunca ocupadas 0 s610 por
un periodo de tiempo muy breve.
Cano consecuencia de las migraciones internas que se multiplican
a fines deI Siglo XVI (ligadas al abandono de los pueblos) aparece
al lado de las antiguas categorias de migrantes étnicos (miti-
rœ.es, llactarunas) la nueva categoria de forastero. La de yana-
cona se enriquece de mû.ltiples connotaciones. Bajo esas etiquetas
administrativas y fiscales, intento descubrir la situaci6n real
de aquellos migrantes examinando en particular las implicaciones
(derchos y deberes) Qe su nuevo estatuto frente a su doble centro
de origen y de residencia.
b) ATP franco-britânico "control étnico y respuesta social en el
mundo andino"
Este prograrna asocia dos etno-historiadores franceses y dos
antrop610gos ingleses y tiene camo finalidad proponer un esquerœ.
de interpretaci6n general deI campesinado andino frente a varias
rupturas, las nacidas de la forrraci6n de los estados pre-hispâni-
cos de los que la colonizaci6n ibérica constituye un clara prolon-
gamiento y las debidas a las politicas liberales deI sigle XIX,
entre otras.
Para cada per6odo seran examinados las estrategias de las ferias
indigenas, los calendarios econ6micos, rituales y los discursos
politicos. Los procesos de destructuraci6n y de sub-ordinaci6n
de las sociedades aut6ctonas sera ligada a los de etnogénesis
y a las multiples estrategias de coexistencia. El acento dado
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PROYECTO ARQUEOLOGICO UYUNI
Patrice LECCX)
En Bolivia, los salares de Uyuni y Coipasa, localizados en
el Sur/Qeste del pais, cerca a la frontera con Chile, son las reservas
de sal, y una de las principales fuentes de recursos para los habi-
tantes de la Puna del Altiplano Central.
La sal es trasladada por rredio de caravanas de llarras hasta
los Yungas Orientales u Occidentales del Litoral Pacifico, donde
aÛIl existe el intercambio. Esta sal pennite a estas poblaciones
adquirir los productos indispensables para su vida cotidiana tales
caro el rraiz, la coca, la rradera, el aji, etc. Es muy probable que
este intenso intercambio vertical no sea actual, sino rrés bien, que
se remonta a peri6dos precolanbinos y que la econania de los pueblos
de estas épocas estaba basada en gran parte en la salo
"
1. FlNALIDADES DEL PROYECIO
Las finalidades del proyecto de investigaciones arqueo16gicas
en Uyuni, son pués, tratar de ubicar y caracterizar las cillturas
prehispanicas ubicadas cerca del Salar de Uyuni (en la zona intersalar,
entre el salar de Coipasa al Norte y el salar de Uyuni al Sur), que
han podido vivir de la sal 0 que han estado ligadas a su explotaci6n
y carercio. Los derrés objetivos son los siguientes :
- El establecimiento de un inventario de sitios y de un rMpa arqueo16-
gico de la zona prospectada.
- La identificaci6n de las culturas regionales representadas aqui
y el establecimiento de una cronologia relativa (secuencia ceramica)
y absoluta (dataci6n por C14).
- La determinaci6n de las posibles influencias culturas tiwanacotas
y/o inkaicas en esta zona.
- La ubicaci6n de los sitios que podrian estar ligados a la explotaci6n
del salar. .
- La posible caracterizaci6n de los intercambios econanicos (dentro
de los cuales la sal es el elerœnto basico) con otras ecozonas
(verticalidad andina), y la dificil identificaci6n de los principales
ejes del trueque tradicional.
ORGANIZACION
Este proyecto forrra parte de los acuerdos suscritos reciente-
rrente entre el lNAR (Instituto Nacional de Arqueologia) y el lFEA
(Instituto Francés de Estudios Andinos), es la continuaci6n del pro-
yecto multidisciplinario "La Etno-Arqueologia del salar de Uyuni",
auspiciado por el MUSEF (Museo Nacinal de Etnografia y Folklore),
en 1983.
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II. RESULTAOOS PRELIMINARES
Dos campanas de reconocimiento semi-sistemitico; la priIrera,
hecha en 1984 con el MUSEF. la segunda, hecha en 1986 con el lNAR,
nos han pennitido ubicar 61 sitios arqueo16gicos en la parte sur 1
de la zona.
Se nota principalmente
A) Sitios Fortificados.- (28 sitios). Ubicacios en las faldas Y en
las pW1tas de los cerros. Se observa grandes edificios habitacio-
nales de piedra de fonna cuadrangular de 4x5 mts, con restos de
techo, que obedecen a W1 pIano de orientaci6n n/s 0 nie, sie;
pueden estar rrezclados, a veces, con otras estructuras redondas
(de 2 mts. de di..arretro y 2 mts de altura) con W1a ventana, que
podrian ser silos.
B) Inhumaciones simples : bajo cuevas 0 abrigos naturales.- El esque-
leto esta enterrado con W1 pequeno rrobiliario fûnebre, en W1as
cuevas.
Inhumaciones con Tumulis 0 "Chullpas".- La mania esta dispuesta
mirando al este, en W1a cavidad (W1a jaula de 2 mts.) excavada
en el soolo y protegida con W1 pequeno tumuli de piedra. Varias
veces (6 sitios) se trata de necr6palis con 25 a 40 entierros.
Inhumaciones complejas. - Las dos técnicas son ernpleadas, y el
tunulis esta ubicacio dentro de W1a cueva 0 de W1 abrigo.
El material recogido es abundante :
A) Ceramica.-
Su esttrlio nos peJ:mite realizar W1a tipalogia y bosquejar 5 fases
de ocupaci6n :
- Posible formativo. Caracterizado par una ceramica fina, incisa
y pulida.
- Posible fase wankarani. Representada par tiestos de forma zoaror-
fica.
- Fase Tiwanaku expansivo. Expresada par un material fino : kerus
palicraro, platos, etc.
- Un gran fase Il Senorios intersalar". Muy buena representada
par 4 tipas de pastas, varios kerUs 0 cantaros decorados con
motivos en cruz, zig-zag, serpientes, pintados en negro sobre
rojo. Aqui se nota influencias de las culturas Yura, Huruquilla
y Malku (de Lipez).
- Tradiciô~ Inka, con kerus palicromos, figurillas zoarorficas.
- Las épocas coloniales y contemporaneas.
- 171 -
B) El Litico.-
Es innunerable, cuenta principal1rente con una
sobre obsidiana : puntas de flechas bi-faciales,
dores, laminas de hachas, chaqui-taclla.
C) El Material Asociado.-
industria litica
lascas, perfora-
Presenta restos de momias, tejidos de lana, kerus de madera, sastre-
rias, plmas, granos (quinua, maiz), coca, etc.
III. CONCLUSIONES
Por una parte, el estudio del material nos revela cucU fue
la ocupaci6n general de la zonai podemos también ubicar lugares de
concentraci6n de los sitios cerca del salar, de las quebradas, de
los cerros. Por otra parte, la presencia de elementos e>..1:rafios a
la zona ( la coca, las plunas, la madera), nos ayudan a probar la
existencia de contactos con otras areas alejadas.
Otras prospecciones, mas selectivas y sistematicas, en la
parte norte de la zona, deberian canpletar nuestro trabajo y pennitir-
nos precisar cual fue el verdadero pcblamiento de esta zona y las
posibles ligazones que tienen estos pueblos con el salar.
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TIUPAMPA : 0 LA "PIEDRA DE ROSETA" DE LA EVOLUCION
DE LOS MAMlFEROS SUD-AMERlCANOS
C. de MUIZON* y L.G. MARSHALL**
Al fin de la era secundaria, 0 Mesozoieo, hace 65 millones de
anos, Sud l>.rrérica fue aislada de Norte Arrériea formando asi una isla
gigantesca, que se mantiendra casi todo el Terciario. Durante esta
época, tradicionalrœnte llamada era de los rnamiferos, se desarrollo
en Sudarrérica una fauna muy particular, debido a este aislamiento.
Algunos grupos se estan extiguiendo ahora (Notongulados, Litopternos
y algunos tipos de Marsupiales) pero, se conocen representantes actuales
tales coma los curiosos Perezosos y osos hormigueros, 0 los armadillos
y la camadrejas que pasaron a America del Norte al Pleistoceno.
Los cientificos estuvieron desde siempre intrigados par el origen
de esta fauna curiosa, cuyas raices deben buscarse en los niveles
pre-terciarios del Crétacico (ûltirro periodo de la era secundaria). Dos
localidades (en Peru y Argentina) han desde hace algunos anos, producido
restos de mamiferos de edas cret~cica, pero estos restos se reducen
a dientes ais~ados y fragmentos dentarios de utilizaci6n muy dificil.
En este contexto, los autores decidieron en 1981 efectuar Ulla
serie de expedieiones sobre las capas de edad cretacica de los Andes
Bolivianos. Tres misiones se realizaron ya particulanrente enfocadas
sobre el yacimiento de Tiupampa, ubicado a 95 kms al sur de la ciudad
de Cochabamba. FUeron financiadas par la "National Geographie Society"
y por el "Museum National d' Histoire Naturelle" de Paris y se realizaron
en asociaci6n con el centro de Tecnologia Petrolera de Yacimientos
Petroliferos Fiscales Bolivianos (YPFB) de Santa Cruz.
Los resultados fueron espectaculares, pues en la localidad de
Tiupampa, conocida& unicarrente par sus restos de peces y reptiles
(cocodrilos y tortugas ) se hallaron en estas tres campai'ias, mas de
500 dientes aislados, 40 quijadas y, en octubre de 1985, seis craneos
incompletos y cuatro craneos completos pertenecientes a un pequeno
marsupial, ademas de cuatro esqueletos incompletos, dos de ellos asocia-
con craneos.
* Institut de Paléontologie - Muséum National d' Histoire Naturelle
Paris, France.
** Institute of Human Origins - Berkeley, U.S.A.
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Los lT'ëlffiiferos de Tiupar7"pa vivieron aproxirnadamente 70 millones
de alios atras, al fin de deI cretacico, en una época donde los dinosau-
rios (reptiles caracteristicos de la era secundaria) eran abundantes
pero cercanos a su extinsi6n. Las capas de la fonreci6n El t-blino,
donde fueron encontrados aquellos mamiferos eran famosas par sus pisadas
de dinosaurios, aunque ningûn resto de estas reptiles fueron aOn encon-
trados en el yacimiento de Vila Vila. Este reëiente hallazgo constituye
los =aneos y esqueletos mas antiguos de mamiferos descubiertos en
el continente arrericano. Solo otro yacimiento en el mundo, en Mongolia,
ha producido material de esta calidad, 10 que ubica el sitio de Tiupampa
en segunda posici6n a nivel mundial.
La fauna de mamiferos es variada y se canpone de aproximadarrente
15 formas distribuidas entre marsupiales y placentares.
Los marsupiales constituyen un grupo de mamiferos con un bolsillo
ventral, al cual pertenecen formas actuales tal cano los kangurus
austraiianos y las sarigueyas arrericanas. Su origen y su evoluci6n
antigua estan muy mal conocidas debido esencialrrente a la pobreza
de los datos. . salvo algunas excepciones 10 que sabemos de los prirreros
marsupiales esta basado en su morfologia dentaria. El rraterial de
Tiupampa va a permitir el exarren de la base deI craneo de aguellos
animales y de su origen y de su regi6n auditiva adernas de los huesos
deI tobillo y de la pelvis los cuales son muy importantes para reconsti-
tuir la evoluci6n.
Los craneos tienen aproximadamente 3 an de largo y pertenecian
a animales deI tarrai'io de un ratoncito y podrian denominarse "sarin-
gueyas primitivas no diferenciadas".
Los marsupiales se encuentran en abundancia ahora en Australia
pero un debate irrportante entre los cientificos es saber en cual conti-
nente nacio el grupa y donde evoluciono.
Recientemente varios cientificos han sugerido que los origenes
podrian estar en Arrérica deI Sur y de ahi haber emigrado hacia Australia
via la Antart ida , pués en el cretacico estos tres continentes estaban
juntos. Los especimenes de Tiupampa van a permitir por fin enfrentar
con datos serios problemas irrportantes tales corna el origen geografico
y las rutas de dispersi6n de los marsupiales; no es imposible que
tengamos agui formas, vecinas deI ancestro canOn de varios marsupiales
sudamericanos y pasiblemente australianos.' se plantearon también
los problemas de las afinidades de los marsupiales de Tiupampa y de
sus relaciones con las formas de una misma edad, nortearrericanos,
con otros marsupiales mas recientes de sudamérica, Antartida y Australia
y también el problema de las relaciones de la fauna de estos continentes
entre ellas.
Al lado de los marsupiales se han hallado también restos de
Placentarios, mamiferos cuyo desarrollo embrionario se hace en el
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utero. El material esta compuesto principalmente de dientes y quijadas.
Incluyen fonnas que pertenecen a grupos conocidos en el terciario
sudarrericano, pero hoy desaparecidos carro los Condylarthros y los
Notongulados que son animales de regirœn herbivoro 0 onmivoro. Otros
placentarios pertenecen a dos grupos, hasta ahora desconocidos en
Arrérica del Sur. Uno de ellos, los Pantodontes, es ccxnUn al principio
del terciario en América del Norte y Asia pero su descubrimiento en
el =etacico superior de Bolivia representa el dato rMS antiguo de
la existencia de estos animales. De tamafio parecido al de un gato
(para las fonnas bolivianas) hasta el de un ante 0 rMS, los Pantodontes
se diversificaron durante el principio del terciario y se extinguieron,
hay 35 M.A. El otro grupo de Placentarios es el de los Proteutherios,
pequenos animales insectivoros conocidos en niveles de una misma. época
en América del Norte pero hasta ahora desconocidos en Arrérièa del
Sur.
La presencia en Tiupampa de aquellos grupos (Pantodontes y Proteu-
therio~) de afinidad norteamericana refuerza la hip6tesis de una cone-
xi6n entre los dos continentes en el cretâcico superior. Esta conexi6n
que permitio el pasaje de varios otros grupos de vertebrados (reptiles
y peces) desapareci6 al iniciarse el terciario, hay 65 M.A. Ademas,
el prirœr hallazgo de estos grupos en sudearœrica permitira reconside-
rar su historia biogeogrâfica a nivel mundial.
Los autores piensan que en el estado actual del conocimiento,
considerando la abundancia y la preservaci6n excepcional de su fauna
el yacimiento de Tiupampa representa la "piedra de Roseta" de la evolu-
ci6n de los mamiferos sudarœricanos.
- 175 -
ICTIOFAUNA CRETACEA y TEOCIARIA DE BOLIVIA
Mireille GAYE!'
Instituto de Paleontologia
8 rue de Briffon
75005 PARIS
La ictiofauna f6sil descubierta en los yacimientos =etaceos y
terciarios de Bolivia es, en su rreyoria, continental y esta asociada
a algtIDOS elementos marinos (selacios principa1rrente) en ciertos niveles
ûnicarœnte. Se piensa que tiene una importancia considerable par varias
razones :
1) FEPRESENI'A, EN ALGUNAS FAMILIAS, LAS FORMAS MAS ANTlGUAS CONCX:IDAS
EN EL MUNDO HASTA AHORA.
a) Es el casa de las SILURIFDWJAS (bagre, surubi. .. ) representadas actual-
rrente en el mundo entera par nés de 30 familias y 250 géneros dife-
rentes. Las fonms f6siles encontradas en Bolivia son ya verdaderos
peces-gatos, con un verdadero "aparato de Weber" (m:::x:lificaci6n de
las cuatro prirreras vertebras en un aparato de transmisi6n de los
sonidos y de las variaciones de presi6n, deI oido interno a la vegija
natatoria) • En el yacimiento de Tiupampa se encontraron craneos
canpletos de pequenos peces-gatos (15 cm aproximadamente) desconocidos
actualrœnte. En el yacimiento deI Hotel Cordillera (cerca deI cruce
Ventanillas) existian en el =etaceo, peces-gatos cuya longitud era
de 2 a 3 rretros aproximadarrente.
b) Es el casa igua1rrente de los CHARAClFORMAS (pirafias, pacus, trahiras)
de los peces-gatos (presencia de un aparato de transmisi6n de los
sonidos y de la presi6n, de funcionamiento parecido) y caracterizados
par la presencia en las mandibulas de dientes de configuraci6n muy
particular. El téllTlél.flo de los dientes puede variar en los f6siles
encontrados, de 0,2 mn (Characidae de Agua Clara cerca deI cruce
de Ventanillas) a 10 mn (Oxyleinae de Colombia). El tamaiio mé.xirro
de estos peces es de 0,60 cm nés 0 rrenos.
c) Es el casa fina1rrente de los CIPRIN:>OONTIFORMAS, pequenos peces llarra-
dos "salt6n", primas de los "Bobos" ovoviviparos y àescubiertos en
el =etaceo de la forrraci6n El Molino. Estos peces eran conocidos,
en Arrérica deI Sur u.nicarrente, en el Mioceno deI Ecuador, es decir
en una época pasterior, 40 millones de afios aproximadarrente.
2) LA ICTIOFAUNA FOSIL REPRESENTA PARA CIERTOS GRUPOS, N:> SOLAMENTE
LA APARICION MAS ANTIGUA SIN:> TAMBIEN LA UNICA APARICION (Y ESO PARA
CUALQUIER EPO:A) EN AMERICA DEL SUR.
a) Es el casa de los CIPRINFORMAS (igua1rrente primas de los bagres y
de las pirafias par la presencia. de ese miSTrO aparato de tranS!TÙsi6n)
que eran conocidos en estado f6sil (terciario solarrente) y en la
- 176 -
actualidad en tcx:ios los continentes con excepci6n de Australia y
de Arrérica deI Sur. Estos peces, con rrandibulas desdentadas se carac-
terizan, entre otras cosas, par un aparato de rrasticaci6n situado
rœdianarœnte al nivel de las branquias. Es este hueso (faringeo)
que fue descubierto en el cretacee de Agua Clara (alrededor de Potosi).
b) Es el caso igualrrente de los LEPISOSTEIFOR-1AS conocidos desde el
cretaceo hasta nuestros dias en todo el mundo, confinados actualmente
en la parte SlXÏ-este de los Estados Unidos, para los cuales una sabia
teoria arœricana habia derrostrado la irnposibilidad de encontrarlos
en América deI Sur. Estos LEPISOSI'EIFORMAS estan presentes en tcx:ios
los yacimientos cretaceos de Bolivia y acaban de ser descubiertos
en el cretaceo de Brasil (Ceara).
c) El descubrimiento de GIMl'OTOS f6siles no tiene nada de sorprendente
en Arrérica deI Sur, (mico lugar en donde viven actuaJ.rrente, Pero
los f6siles descubiertos en el Mioceno deI rio Moile son los primeros
f6siles conocidos de ese grupo. Estos peces llamados "Anguilas eléc-
tricas" actualmente tienen la particularidad, de regenerar su parte
calXÏal cœndo ésta es destruida par un rapino. Este poder de regene-
raci6n ya existia desde el Mioceno (25 millones de anos aproximadamente
y se observa en las forrT\3.s f6siles admirablerrente conservadas.
3) La ictiofauna permite, gracias a la asociaci6n de nurerosas familias
de agua dulce y marinas, en el sene de un mismo nivel, IXJrAR LOS
TERRE!'DS de una buena seguridad. Es esta ictiofauna que ha permitido
dar al yacimiento de Tiupampa una edad cretacea, edad corroborada
ahora par otros datos tanto paleonto16gico~.caro geol6gicos.
4) La ictiofauna, par su ccxnposici6n, Permite RECONeXER LA PAELOECOLCX:;IA
DEL MEDIO : continental estricto (Hotel Cordillera) 0 casi estricto
(Tiupampa), rrarino (Vila Vila, Toro Toro) 0 con alternativas de niveles
marinos entre capas eminenterrente continentales (Agua Clara). EL
CONJUNI'O PERMITE DEFINIR LOS LIMITES Y LA EVOLUCION DE LAS RIBERAS.
5) Fina1Iœnte, la ictiofauna presenta para algunas familias de Siluri-
forrras, Cipriniforrras, Lipisosteiforrras y osteoglosiforrras (Arapirra=
Paiche) afinidades filogenéticas, no con las forrras de Arrérica deI
sur caro podria esperarse, sinocon las forrras de Arrérica deI Norte
y/o deI Sud-este Asiatico, planteando asi el problerœ. de las relaciones
continentales entre estas tierras antes deI cretaceo : PROBLEr-lA DEL
PACIFICO.
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VIGILANCIA DE LA ACfIVIDAD SISMICA EN BOLIVIA
Henri POUGET
El Observatorio "San Calixto" se dedica a la observaci6n sismo16-
gica, astronanica y rœteoro16gica. Pué ftmdado en 1913 por un jesuita
francés, el Padre DESCCYITES. Actualrnente esta dirigido por el Padre
Ram6n Cabré, desde 1960. La principal actividad deI Observaorio ha
sido siempre la vigilancia de la actividad sismica. Aunque su fundador
era francés, la ayuda logistica importante de este pais empez6 en 1975,
con la instalaci6n de tres estaciones sismicas en el valle de 20ngo.
Tenemos que volver a 1982, aiio deI terremoto de Cochabamba (mayo, ML + 5)
para encontrar la motivaci6n de tal instalaci6n. En efecto, los regis-
tros de las estaciones de Penas (g = 200 k) Y Segtienccrra (50 k) detec-
taron 168 réplicas correspondientes a esta erisis pero pennitieron
ubicar solarrente rrenos de 40 de estas. El gran interés de la sismologia
al estudio de los microsismos justificaba la adquisici6n de equipos
funcionando con mâs alta ganancias. Algunos organismos se propusieron
hacer un esti:x:lio de la sismicidad deI valle de Cochabamba incluyendo
a Francia en 1974. Es graciasa esta instalaci6n que se ccmprob6, poste-
riorrœnte, que habia gran cantidad de microsismos. Para rœjorar esa
red, fue instalada en 1984 una nueva estaci6n, cerca de Tiwanaku, y
el sistema de transmisi6n telerrétrica que permite la llegada de la
infonnaci6n sismica deI conjunto de las estaciones, (situadas cada
una en lugares remotos), en tiempo real hasta el Observatorio.
En 1985, la estaci6n Nortearœricana Chanca, al sur-este de La
Paz ha sido conectada al sistema Francés. El futuro prcmete rrejora-
mientos y ampliaciones, es decir el desplazamiento a lugares mâs apro-
piados de dos de las estaciones instaladas en 1975 y la estaci6n de
una nueva estaci6n mâs lejana en San Ignacio, Beni). La calidad de
las estaciones ya e.,<istentes se manifiesta en un ruido natural muy
débil y su iroplantaci6n en roca viva (granito) que permiten trabajar
con grandes amplificaciones, y par tanto, detectar los eventos muy
pequetios, de magnitud l, asi cano los eventos lejanos.
Caracteristicas de la sismicidad de Bolivia
Respecto a la pequei'ia extensi6n actual de la red sismica, se
pueden ubicar so1arœnte los eventos cercanos, es decir hasta 500 km
alrededor de la red francesa. Para los terremotos mâs importantes
(ML 4) afuera de este perirretro una ubicaci6n se puede realizar con
la ayucla de los datos sismicos de los paises .vecinos. Las ûltim3s
crisis importantes fueron las del 22 de febrero de 1976 (Aiquile-Cocha-
bamba) con tres rœses de duraci6n; deI 30 de junio del mismo ailo; con
la misrra duraci6n en Arque-Cochabamba, y Ultirnarrente deI 9 de rrayo
. de 1986, con unas 2000 réplicas que seguilros registrando hasta la fecha,
en el Chapare.
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En general los sismos que ocurren en Bolivia son pequei'los, con
rragnitoo rrenor de 2, pero se nota tambien algunos de rragnitud hasta
5.6.
Generalrrente, esos sismos son superficiales (de profundidad de
rrenos de 100 km), pero se notan tambien profundidades grandes, hasta
600 km. (Villarrontes, M::mteagudo y Yacuiba), de gran rragnitud (6) que
no se sienten. Sin embargo, estos son raros.
La gran cantidad de microsisrros esta en la regi6r. central de
Bolivia, asi caro en Tarija y el norte de La Paz.
Se esta haciendo un estooio de la sismicidad de 10 ai'\os, desde
1975, ano de la instalaci6n de los equipos franceses, hasta 1985 .
. Entre los trabajos realizados en el Observatorio se puede indicar
la tesis de Brigitte Vales, sobre la profundidad de la discontinuidad
de Mohorovicic abajo del Huayna Potosi, el trabajo de Remberto Cardona
sobre la sismicidad del valle de Cochabamba, la elaboraci6n de un nuevo
pr-ograrra informatico para ubicar con mas precisi6n los focos sismicos,
la investigaci6n sobre und. eventual correlaci6n de microsismas con
la marea terrestre, el calcula de correcciones de altura para las esta-
ciones de Gloria y Chanca, y el calculo de una f6rmula de rragnitud
a partir de la duraci6n de la senal sismica.
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PALABPAS DE CLAUSURA DEL PRIMER SIMPOSIUM CIENI'IFICO
DE LA COOPERACION CIENTIFICA FRANCESA EN BOLIVIA
Dr. Luis Felipe HAR'IMANN L.
3enores:
Hemos estado reunidos durante estos dias atendiendo las exposi-
ciones de los Cientistas Franceses que en cooperaci6n con los Bolivianos,
han desarrollado ciencia en nuestro pais de alto nivel y de una importan-
cia fundarrental; no solaIT'ente para conocer el pasado de esta tierra,
sin6 tambien para programar el futuro y el control de algunas enfermedades
que aquejan a las distintas aereas de Bolivia. Esto es grato, ya que
podemos ver asi que la cooperaci6n cientifica deja sus frutos y que
no ha sido vano el trabajo que se ha desarrollado para rrantener estos
centros de investigaci6n.
Podemos ver asimismo que, un pila fundarrental para el desarrollo
del pais es la investigaci6n Cientifica, ya que a rredida que ella se
hace !l'aS importante, nos pennite separarnos cada vez mas del nivel de
subdesarrollo en que se encuentran los paises que vienen a llarmarse
del Tercer Mundo. Esta premisa debemos hacer que ccxnprendan nuestros
politicos y gobernantes, para que pongan un poco IT'dS de atenci6n en
la educaci6n, no solarrente de los prirreros niveles de ensenanza, sine
tarrù:>ién en la fomaci6n de postgrado, donde se extructura la ciencia
y se valora la utilizaci6n de la Tecnologia que pennite acelerar el
desarrollo de los paises, ya que con la utilizaci6n de técnicas y métodos
obsoletos la obtenci6n de los productos de exportaci6n son de costa
de mano de obra muy elevados y no canpetitivos en el mercado interna-
cional.
Estas son entre otras las razones para que la Academia Nacional
de Ciencias de Bolivia, hubiera co-auspiciado la realizaci6n del presente
Simposium, pennitiendo que en ésta forma se presente al publico no solo
cientifico, SinD tambien general; el trabajo denodado que han realizado
y realizan los investigadores bolivianos, en este casa con los cientistas
Franceses, para colaborar al àesarrollo de sus pais y que muchas veces
no es comprendido y por 10 tanto tambien poco retribuido y menos recono-
cido, salvo algunas excepciones muy contadas.
I:eberros en este morœnto agradecer a Francia por el· interés que
pone en Bolivia para desarrollar la Ciencia y la formaci6n de Recursos
Humanos, a través de Becas de formaci6n, pasantias, investigadores que
vienen a realizar su labor ardua y sincera en nUl:::stra tierra con las
dificultades que involucra, muchas veces la falta de ccxnodidad y 13s
inclemencias del tiempo, para realizar las investigaciones que se llevan.
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.1anf.è.,.no $O-~f~ para beneficio de la Ciencia Francesa y de Bolivia,
s--inO . t»or que es1:a cootribuci6n que se hace a \ID nivel aparentemente
b:ll1sc'~ sea caro 10, es a nivel de desarrollo de la ciencia M\IDdial.
Con' estas pa,labras doy por clausurado este acta que nos ha llenado
de sati.sfaêciones e:spirituales y nos ha colaborado para encaninar la
ciepcia en BoliviE..
- 181 -
DISCURSO DE CLAUSURA
C. VALBERT
Agregado Cultural y Técnico
de la Einbajada de Francia
Cuando, hace casi dos afios, rœ vina la idea de organizar este
sirrposio, no iJreginaba las dificultades a las que rœ iba a enfrentar.
Tampoco el placer que siento hoy al concluiIb y al ver cuan rico y
diverso ha sido y el interés que ha suscitado tante entre el pûblico
boliviano camo entre los propios participantes que al igual que nosotros
han tenido por primera vez una visi6n completa y sintética de la investi-
gaci6n cientifica francesa en este pais. Ojala. les sirva para estrechar
sus relaciones de trabajo entre si, asi caro con sus colegas bolivianos
para una tarea cada vez mas canpleta y rras pragmatica orientada hacia
un conocimiento cada vez rras profundo de las diversisiJres facetas de
este pais, sin olvidar jamas gue la rœjor justificaci6n de cualquier
investigaci6n cientifica es obrar para el bien del Hanbre. Tanto mas
cuando el campo de observaci6n es un pais del denaninado "Tercer Mundo".
Quisiera recalcar tres puntos fundarrentales para mi. No se hace
investigaci6n cientifica "en" el pais sino "para" el pais en el que
trabajamos. Eso significa que sin abandonar nada -seria absurdo- la
necesaria investigaci6n fundarrental es sumarrente irrportante poner el
acento en una investigaci6n cuyos frutos sean convertibles 10 mas rapi-
darrente posible en un rœjoramiento significativo para la vida del pais.
Segundo, la labor de investigaci6n irrplica hoy la pluridisciplinaridad,
la conjunci6n de varios saberes y de varios esfuerzos. Nadie hoy se
puede permitir encerrarse solito en un laboratorio : todos los grandes
descubrimientos son el fruto ardue de un equipo y, por fin, si es bien
saber hacer, es un deber moral del investigador extranjero ensenar
a hacer a los del pais '. La fonnaci6n de equipos nacionales es una
labor prioritaria de cualquier investigador francés.
Todas esas tres rœtas aparecieron clararœnte en la mayoria de
las ponencias presentadas. Quiero agradecer a los jefes de servicio
sin los cuales no hubiera conseguido organizar este simposio : Claude
Dejoux por el ORS'I'CM, Philippe Desjeux, por el IBBA, Valéry Carmona
por el SCTIP e Yves Saint-Geours por el lFEA. . Han creido tanto caro
yo en el interés de realizar este prirœr sirnposio y han sabido convencer
de elle a sus investigadores.
Es justo agradecer también esos ûltimos : yo sé que no es siernpre
muy facil. "divulgar" una investigaci6n ni, a veces, muy oportuno.
Sin embargo, todos han participado con entusiasmo. Por fin no puedo
de jar de rœncionar y agradecer al Excelentisimo Ministro de Educaci6n,
Prof. Enrique Ipina Melgar quien nos honr6 con su presencia y su discurso
de apert ura, al Dr. Felipe Ha.ri:rl'ann, Presidente de la Academia Nacional
de Ciencias que apoyé> significativarœnte este simposio ofreciéndonos
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el reeinto de tan distinguido organismo y a todos nuestros amigos boli-
vianos. sea por su participaei6n experta en las poneneias, sea por su
presene~ activa durante los debates.
En este Ultimo dia, puedodeeir tranquilarœnte que el balance
es definitivarœnte positivo. Las rretas propuestas han sido logradas:
prirrero reunir a todos -0 casi- los investigadores franeeses para un
foruT\ en el que presenten y debatan sus· .. pesquisas . 5egundo ofrecer
al pUblico boliviano la ocasi6n de saber 10 que hace esta treintena
de expertos franceses para Bolivia y de "lograr una visi6n de conjunto
de esta cooperaci6n desinteresada, suscitando talvez vocaciones 0
nuevas ideas de investigaciones conjuntas. '
ce nuestra parte, seguro que tendriamos todo elinterés en rrejorar
la infornaci6n general asi caro una rrejor interligaci6n entre los pro-
grarras. ce la parte boliviana también esperarros _gue estos dias hayçm
podido convencer a un pUblieo nas ancl;}o de Jli necesidad absoluta de
la investigaci6n para el desarrollo deI pais y de la participaci6n
activa de los expertos nacionales en esta noble y dura tarea.
Nada nés.
dos anos.
Os cito a todos para. una nueva sintesis dentro de
